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Johdanto
Sähköjärjestelmä tuottaa merkittävän osan ihmistoiminnan ympäristövaikutuksista. Sähköä tarvitaan, koska se
on teollisuudelle tärkeä panos ja kansalaisille hyvinvoinnin lähde. Haitallisten ympäristövaikutusten
minimoimiseksi on syytä ymmärtää, mitä syitä ja seurauksia sähkön tuottamisella ja käyttämisellä on.
Ymmärtäminen on kuitenkin vaikeaa, koska sähköjärjestelmä on teknisesti sekä hallinnollisesti monimutkainen
ja sillä on lukuisia erilaisia vuorovaikutussuhteita yhteiskuntaan ja ympäristöön. Tämän työn tavoitteena oli
lisätä ymmärrystä kompleksin systeemin rakenteesta ja vuorovaikutuksista. Toivon työn tulosten auttavan
lukijaansa sisäistämään ja hallitsemaan kompleksia ongelmakenttää entistä paremmin. Malleista on apua
energia- ja ympäristöalan opiskelijoille ja asiantuntijoille sekä sähköjärjestelmän tulevaisuuteen vaikuttaville
päättäjille.
Kokonaiskuvan tarkastelemiseen suuntautunut tutkimus on nuorta, eikä sitä varten ole olemassa hyvin
koeteltuja tutkimusmenetelmiä. Laajan aihealueen kokonaiskuvan hahmottaminen olisi paljon kaivattua
tieteidenvälistä tutkimusta. Tämän tutkimuksen toinen tavoite olikin edistää tieteidenvälistä tutkimusta luomalla
ja kokeilemalla menetelmää, jolla voisi hahmottaa laajempia kokonaisuuksia kohtuullisella vaivalla.
Tarkoituksena oli löytää selitysvoimainen tapa esittää kompleksi systeemi. Koska menetelmä osoittautui
käyttökelpoiseksi, sitä voinee käyttää hyödyksi myös muissa ympäristöasioihin vaikuttavissa komplekseissa
ongelmakentissä. Tämän vuoksi menetelmä onkin taustoitettu ja esitelty yksityiskohtaisesti.
Toivon, että tällä työllä on merkitystä ympäristösuojelutieteen oppiaineelle menetelmällisellä tasolla.
Oppiaineessamme on puhuttu paljon tieteidenvälisestä tutkimuksesta – sen vaikeudesta ja tarpeellisuudesta.
Yritykseni sellaisen menetelmän soveltamiseen voisi omalta osaltaan auttaa oppiainetta eteenpäin
tieteidenvälisyyden saralla.
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Tutkimusalueena Suomen sähköjärjestelmä ja sen olennaiset yhteydet
Sähköntuotanto ja -kulutus vaikutuksineen on laaja aihepiiri. Tämän voimakkaasti yksinkertaistetun esityksen
alla kuhisee erilaisia rakenteita, asioita, toimintoja ja niiden välisiä vuorovaikutussuhteita. Sähköntuotanto ja
-kulutus on siis mutkikasta; se sisältää monentasoisia toisistaan riippuvia systeemejä. Apuna seuraavan
kuvauksen ymmärtämiseen voi käyttää systeemimallia sivulla 43.
Sähköjärjestelmällä tarkoitan sekä teknistä että sopimuksenvaraista sähköjärjestelmää1. Tekninen sähkö-
järjestelmä sisältää sähköntuotantolaitokset, sähkön siirtoverkon (paikallisverkot, alueverkot, valtakunnalliset
verkot ja valtakuntien väliset verkot) sekä sähkön kulutuslaitteet. Teknisen sähköjärjestelmän toiminta on tunti
tunnilta ja hetki hetkeltä tapahtuvaa sähkön tuotannon ja kulutuksen täsmäämistä tuotantoa säätämällä.
Sähköntuotannon ja kulutuksen täsmääminen vaatii myös sopimuksia ja luottamusta siihen, että kaikki
osapuolet toteuttavat lupaamansa asiat. Nämä muodostavat sopimuksenvaraisen sähköjärjestelmän, joka on
systeemihierarkisesti2 hieman korkeammalla kuin tekninen sähköjärjestelmä. Siihen kuuluvat niin sopimukset
säätövoimasta ja reserveistä kuin sähkökauppa pohjoismaisessa sähköpörssissä ja kahdenkeskisillä
sopimuksilla.
Sähköntuotanto vaikuttaa ekologiseen ympäristöön päästöjen muodossa ja toisaalta luonto on primäärienergian3
lähde. Luonto on sähköjärjestelmän systeemihierarkiassa alimmalla tasolla. Ihminen kokee muutokset
luonnollisessa ympäristössä mahdollisesti ongelmallisiksi ja sitä kautta sähköntuotannon vaikutukset nousevat
esiin yhteiskunnassa. Yhteiskunta muodostaa hierarkian ylimmän tason.
                                                     
1
 Perinteisesti sähköjärjestelmällä on tarkoitettu teknistä sähköjärjestelmää: tuotantolaitoksia, siirtoverkkoja ja kulutusta
(esim. Fingrid 2003). Tässä siis laajennan käsitteen myös niihin periaatteisiin ja sopimuksiin, jotka ylläpitävät
sähköntuotannon ja kulutuksen hetkellistä täsmäämistä.
2
 Systeemihierarkialla tarkoitan sähköjärjestelmään liittyvien asioiden osasysteemien välisiä suhteita. Osasysteemit
muodostuvat erilaisista alemman tason osasysteemeistä. Esimerkiksi sopimuksenvarainen sähköjärjestelmä vaatii teknisen
sähköjärjestelmän. Myös tekninen sähköjärjestelmä muodostuu lukuisista osasysteemeistä.
3
 Primäärienergialla tarkoitetaan polttoaineiden tai potentiaalierojen (vesivoima, tuulivoima) sisältämää alkuperäistä
energiaa. Kun se muutetaan ihmiselle käyttökelpoiseksi energiaksi osa siitä karkaa hukkalämpönä tai muuna
käyttökelvottomana energiana takaisin ympäristöön. Sekundäärienergia on käyttökelpoiseksi jalostettua primäärienergiaa.
3Yhteiskunnalla on monenlaisia yhteyksiä sähköjärjestelmään. Tässä työssä yhteiskunta -käsite tarkoittaa lähinnä
yhteiskunnallista päätöksentekoa ja siihen vaikuttavia tekijöitä. Yhteiskunta sisältää ne tahot, jotka sähköä
haluavat käyttää. Sähköntuotanto kuluttaa yhteiskunnan käytettävissä olevia resursseja. Ympäristöstä,
kansalaisilta ja erilaisista instituutioista tulevien signaalien perusteella päätöksentekijät käyttävät erilaisia
ohjauskeinoja ohjatakseen kulutuksen määrää tai muuttaakseen sähköntuotantorakennetta. Vastavuoroisesti
sähköntuotantorakenne vaikuttaa takaisin yhteiskuntaan esimerkiksi työllistävyyden kautta. Käytän termiä
sähköntuotantokompleksi kuvaamaan sähköjärjestelmän, yhteiskunnan, yksilöiden ja ympäristön
vuorovaikutusten muodostamaa kokonaisuutta.
Sähkö on yksi energiamuoto muiden joukossa. Sen käytöllä on riippuvuussuhteita muihin ihmisen hallinnassa
oleviin energiamuotoihin, erityisesti lämpöön.
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Tutkimustehtävä ja rajaukset
Tutkimustehtävänä oli luoda kokonaisvaltainen malli ja siihen liittyviä alamalleja sähköjärjestelmästä ja sen
vuorovaikutussuhteista myös järjestelmän ulkopuolelle. Mallien tarkoituksena ei ole kuvata sähköjärjestelmän
teknistä toimintaa, vaan sähköjärjestelmän sisäisiä suhteita ja sähköjärjestelmän vaikutuksia muihin asioihin
kuten ympäristöön, talouteen ja toisiin energian kulutusmuotoihin sekä vastaavasti näiden vaikutuksia
sähköjärjestelmään. Tutkimustehtävää tarkempia tutkimuskysymyksiä ei tämäntyyppisessä työssä ole syytä
esittää, koska työn sisältö muotoutuu tutkimusprosessin kuluessa. Loppujen lopuksi tutkimuksen näkökulmasta
tuli melko teknis-taloudellis-toiminnallinen, vaikka tulokset sisältävät myös yhteiskunnallisia yhteyksiä.
Tutkimuksen tulos ei ole yksiselitteinen – tarkoituksena oli luoda kokonaisvaltainen kuva sähköjärjestelmästä ja
siihen liittyvistä asioista. Sen vuoksi tuloksen saa työstä irti vain lukemalla se kokonaan tai ainakin tuloksia
selvittävä viides luku. Jos työ onnistuu tehtävässään, muodostuu lukijalle jonkinlainen kokonaiskuva
sähköjärjestelmästä. Tämänkaltaista tulosta ei voi kertoa yhdessä lauseessa tai yhdessä mallissa. Mallien
tarkoituksena on helpottaa ymmärtämisprosessia, ei korvata sitä.
Rajaan tutkimuksen käsittelemään lähtökohtaisesti vain Suomen sähköntuotantokompleksia. Olisi luonnollisesti
mielekästä tarkastella koko energiantuotantoa ja -kulutusta, mutta muun energiantuotannon mukaanotto
paisuttaisi työtä liikaa. Lisäksi oma asiantuntemukseni keskittyy selkeästi sähköjärjestelmään. Rajauksesta
huolimatta vaikutussuhteita muuhun energiantuotantoon ja -kulutukseen löytyy runsaasti. Näistä on poimittu
sähköjärjestelmän kannalta olennaisimmat. Jatkotutkimuksessa mallia on mahdollista laajentaa muuhunkin
energiantuotantoon ja -kulutukseen.
Tarkastelualueena Suomi on toisaalta mielekäs ja toisaalta ei. Suomea voidaan suopeasti ajatellen pitää melko
suljettuna järjestelmänä sähköntuotannon ja -kulutuksen osalta. Selvää on, että elämme yhteisessä
sähkömarkkina-alueessa Norjan, Ruotsin ja Tanskan kanssa, ja että ostamme sähköä myös Venäjältä. Yhteisen
markkina-alueen aiheuttamat vaikutukset täytyy toki ottaa huomioon, mutta vain niiltä osin, joilta ne liittyvät
suomalaiseen yhteiskuntaan ja sen sähkönkulutuksen aiheuttamiin ympäristövaikutuksiin. Samalla tavoin
tutkimuksessa täytyy ottaa eräiden sähköntuotannon polttoaineiden tuontiluonne huomioon. Nykyään Suomi on
myös energiapoliittisesti yhä tiiviimmin sidottu kansainväliseen yhteisöön erityisesti Euroopan Unionin kautta
tulevien ohjeistuksien ja ilmastopolitiikkaan liittyvien sopimusten kautta. Edellisistä huolimatta, rajattaessa
tutkimus Suomeen, rajautuu samalla suuri määrä aineistoa tutkimuksen ulkopuolelle. Suomalainen tapa
järjestää sähköntuotanto yhteiskunnallisine ulottuvuuksineen on tietynlainen. Jo vertaaminen Ruotsiin paljastaa
merkittäviä eroja monella tasolla. Ruotsissa kuluttajan rooli on merkittävämpi, energiapolitiikka sisältää
voimakkaampia ympäristöpainotuksia ja maan tuotantorakenne on selvästi erilainen kuin meidän.
Rajaan tutkimuksen käsittämään pelkästään kvalitatiivista aineistoa. Kvantitatiivisen mallin luominen olisi
sinänsä arvokasta, mutta näin laajan aihealueen kohdalla se olisi mahdotonta toteuttaa yhden gradutyön
puitteissa. Hyvän kvantitatiivisen mallin tekeminen vaatii joka tapauksessa aihealueen kvalitatiivista
ymmärtämistä, joten työ voi toimia pohjana myös kvantitatiiviselle mallille.
Ajallisesti rajaan tarkastelun lähinnä nykyhetkeen. Mallit kuvaavat nykyistä järjestelmää, mutta nykyisyys on
sähköntuotantokompleksissa sidottu niin menneisyyteen kuin tulevaisuuteenkin. Tämänhetkinen järjestelmä ja
nykyiset päätökset heijastuvat tulevaan, joten on luonnollista tarkastella mallien avulla myös tulevaa kehitystä.
Se jää kuitenkin vähäiseksi. Historiaa en juurikaan käsittele, vaan viittaan sen osalta olemassa olevaan
kirjallisuuteen.
Merkityksellisin rajaukseni koskee aineistoa. Käytän aineiston hankintaan ainoastaan asiantuntijahaastatteluja.
Tämä rajaus pienentää gradun työmäärää rajauksistani eniten. Perustelen rajauksen tarkemmin luvussa 2.1.3.
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Tutkimuksen rakenne
Yllä olevasta on käynyt ilmi, miksi tämä tutkimus tehdään ja mitä ongelmakenttää tutkimus käsittelee.
Loppujen lukujen tehtävänä on tarkentaa miten se tehtiin ja mitä tuloksia tutkimus tuotti. Toinen luku
perinteisesti kartoittaa tutkimuksen taustalla olevaa teoreettista viitekehystä (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara
1997, 239-240). Tutkimuksen aineistolähtöisen luonteen vuoksi en käsittele tutkimuskohdetta koskevaa
teoreettista keskustelua, vaan sen sijaan työn metodologista perustaa. Ensin perustelen minkälaiseen
tutkimusotteeseen ja näkökulmaan olen päätynyt. Sitten esittelen teoreettiset käsitteet, joita käytän tulosten
esittelyssä ja jotka ovat auttaneet ymmärtämään aineistoa. Toinen luku on käytännössä johdatus systeemi-
keskeiseen ajatteluun.
Kolmannessa luvussa esittelen menetelmät, joihin tutkimus pohjautuu. Olen soveltanut vanhoja menetelmiä
aika voimakkaasti ja myös kehittänyt omia palasia. Perustelen, miksi olen tähän päätynyt. Neljäs luku esittelee
varsinaisen menetelmän.
Viides luku esittelee aineiston sekä pyrkii analyysin ja synteesin avulla luomaan tutkimuskohdetta kuvaavia
malleja. Mallit ja niiden selitykset ovat tämän tutkimuksen tulokset. Kuudennen luvun kirjallisuustarkastelussa
malleja peilataan aikaisempaan kirjallisuuteen. Sen tehtävänä on toimia pienimuotoisena
luotettavuustarkasteluna. Kirjallisuustarkastelu tulee vasta tulosten ja niiden tarkastelun jälkeen, koska
aikaisempien mallien tai teorioiden ei haluttu vaikuttavan mallien luomiseen. Viimeinen luku on johtopäätöksiä
ja laajempaa pohdintaa. Hyvien mallien tulisi antaa siihen runsaasti aihetta.
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Kokonaisvaltainen hahmottaminen
Tutkimuksen tarkoituksena on hahmottaa tutkimusalue kokonaisvaltaisesti4. Se ei tarkoita täydellisen
kvantitatiivisen tai edes kvalitatiivisen mallin luomista sähköntuotantokompleksista, vaan pyrkimystä lähestyä
aihetta laaja-alaisesti. Tarkoituksena on tuottaa nykytilanteen kuvaus, joka ottaa huomioon olennaiset
vuorovaikutukset kompleksissa ongelmakentässä. Tavoitteena on lisätä ymmärrystä niistä rakenteista ja
prosesseista, jotka ovat muodostuneet samalla, kun on luotu puitteet sähkön tuottamiselle.
Sähköntuotantokompleksi sisältää suuren määrän erilaisia yksittäisiä tekijöitä, joiden ymmärtäminen sinänsä ei
ole ongelma – niitä varten on olemassa erityistieteitä ja erityisosaamista. Tutkittava ongelma on yksittäisten
tekijöiden muodostaman hyvin monimutkaisen kokonaisuuden hallinta. Termillä kokonaisvaltainen
hahmottaminen tarkoitan nimenomaan tässä työssä käytettävää lähestymistapaa.
2
 
Teoriaa ja näkökulmia
Edellisessä luvussa esitin tutkimuksen tavoitteet. Näiden pohjalta tarkastelen ensin minkälaista tutkimusotetta
tavoitteet edellyttävät. Sen jälkeen perustelen lähestymistavan5 valinnan. Lopuksi tarkastelen, mitä teoreettisia
kriteerejä malleille voi asettaa.
2.1
 
Tieteidenvälinen tutkimusote
2.1.1
 
Tieteidenvälisyys
Sähköntuotantokompleksi sisältää ilmiöitä monen eri tieteen alalta. Kokonaiskuvan hahmottaminen edellyttää
näiden eri alojen näkemysten integroimista toisiinsa. Siihen tämä työ pyrkii ja sen vuoksi työn voi sanoa olevan
tieteidenvälinen. Tieteidenvälisyys on sekä Klinen (1995) että Kleinin (1990, 56) mielestä kahden tai
useamman tieteenalan tiedon yhdistämistä synteesin luomiseksi. Se soveltuu laajojen ongelma-alueiden
                                                     
4
 Kokonaisvaltaisuudella tarkoitan samaa Willamon (2003) tapaan lähestymistapaa, ei sitä että käsittelisin täydellisesti
kaiken aiheeseen liittyvän asian. Pyrin siis yhdistämään erilaisia tapoja lähestyä tutkittavaa asiaa. Kokonaisvaltaisuus on
"…kokonaisuuksien hahmottamista, laaja-alaisuutta, moni- ja poikkitieteellisyyttä, ongelma-, ratkaisu- ja ilmiökeskeisyyttä
tai -lähtöisyyttä, läpäisevyyttä, yleisen tason synteesien tekoa, holistista ajattelua, generalismia, eri ongelmakenttien
yhteistarkastelua, horisontaalisuuntaisten tai eri systeemisten tasojen välisten kytkentöjen ja vuorovaikutusten etsimistä,
tiedon, arvojen, tunteiden, toiminnan ym. merkityksen yhteistarkastelua yms." (Willamo 2003)
5
 Tässäkin pohjaan Willamon työhön: lähestymistapa tarkoittaa paradigman ja sen soveltamisen muodostamaa
kokonaisuutta. (2003)
5tutkimiseen, jollainen esimerkiksi sähköntuotantokompleksi on. Tämä työ on tehty Klinen ja Kleinin mukaisen
tieteidenvälisyyden hengessä.
Kline puhuu lisäksi monitieteisestä diskurssista ja tarkoittaa sillä tieteenalojen välisten suhteiden määrittelyä ja
tieteenalojen suhdetta laajempaan älylliseen kenttään. Klinen (1995, 3) mukaan monitieteinen diskurssi on
tärkeää ainakin kahdesta syystä. Ensinnäkin tiedettä vaivaa kyvyttömyys käsittää inhimillistä tietoa
kokonaisuutena. Monitieteinen ote ei luonnollisesti korvaa spesialistien työtä, vaan auttaa heitä ymmärtämään
aihealueensa kytkentöjä laajempaan kokonaisuuteen. Toiseksi, laajemmilla kokonaisuuksilla on osista
riippumattomia ominaisuuksia, minkä vuoksi myös kokonaisuuksia on syytä tarkastella tieteen keinoin.
Kun luodaan yleiskuvaa aiheesta, menetetään välttämättä joitain yksityiskohtia, jotta säilytetään ymmärret-
tävyys. Huolimatta tästä välttämättömästä yksityiskohtaisen tiedon menetyksestä, tiedämme, että yleiskuvat
ovat tärkeitä. Esimerkiksi Yhdysvaltojen kartan tärkeyttä ei kukaan kyseenalaista, vaikka saatavilla onkin
tarkemmat kartat jokaisesta osavaltiosta erikseen. (Kline 1995, 5.) On tärkeää luoda yleiskuva myös
sähköntuotantokompleksista, vaikka meillä olisikin hyvä kuva jokaisesta sen osa-alueesta.
Yleiskuvan tehtävänä ei ole tarjota ratkaisuja ongelmien yksityiskohtiin: tämä tehtävä kuuluu spesialisteille.
Yleiskuvaa tarkastelemalla on mahdollista löytää ongelmakohtia ja toisaalta uusia ideoita, jotka saattavat olla
hyödyllisiä vaikeuksien vähentämiseksi. Ratkaisujen löytämisen täytyy silti jäädä spesialistien käsiin, koska
vain heillä on siihen tarvittava syvyys. (Kline 1995, 252.) Tämä näkemys rajaa tätäkin tutkimusta.
Tarkoituksena on esittää aihealue laajasti ja samalla mahdollistaa vanhojen ongelmien näkemisen uudella
tavalla. Yleiskuva mahdollistaa myös uusien ongelmien löytymisen.
Klinen (1995) mukaan hierarkisesti rakentuneiden kompleksien systeemien ymmärtämiseen tarvitaan niin 1)
yleisnäkemystä, 2) paloittaista kuvaa osista kuin 3) rakenteellista kuvaa, josta selviää miten osat kytkeytyvät
toisiinsa. Tämä työ pyrkii kahteen viimeiseen ja osittain myös yleisnäkemykseen. Yleisnäkemykseen kuuluu
systeemin rajojen määrittely, systeemin vuorovaikutus ympäristönsä kanssa ja systeemin tarkoitus (Kline 1995,
318). Sähköntuotantokompleksin osalta systeemin rajojen määrittely jää hieman epäselväksi ja kaikkia
vuorovaikutuksia ei varmasti saada esiin. Sähköntuotantokompleksin tarkoitusta sen sijaan käsitellään melko
laajasti.
2.1.2
 
Multimetodologia
Sähköjärjestelmää, sähkön tuottamista ja kuluttamista sekä sähköjärjestelmän vaikutuksia on tutkittu paljon.
Miten silloin olisi syytä lähestyä kokonaiskuvan luomista? Valmis menetelmä tai metodologia6 olisi tietysti
miellyttävin lähtökohta. En sellaista ole kuitenkaan löytänyt kohtuullisen suuresta menetelmähausta huolimatta
(luku 3.1.5; Huutoniemi & Kiviluoma 2001). Etsimisen yhteydessä tuli ilmeiseksi, että kokonaisvaltainen
hahmottaminen vaatii useiden eri menetelmien tai niiden osien yhdistämistä ja oman synteesitekniikan
kehittämistä. Eri menetelmien yhdistämisestä Mingers (1997) käyttää nimitystä multimetodologia.
Kokonaisvaltainen hahmottaminen on monivaiheinen prosessi, kuten suurin osa muunkinlaisesta
tutkimustyöstä. Monivaiheisen tutkimuksen eri vaiheissa voi olla kannattavaa soveltaa erityyppisiä menetelmiä,
sillä tietty menetelmäkokonaisuus ei välttämättä sovellu yhtä hyvin kaikkiin vaiheisiin. Tämä toimii vahvana
argumenttina eri menetelmien yhdistämiseen jopa tieteenrajojen yli. (Mingers 1997, 494.)
2.1.3
 
Aineiston hankintatapa on menetelmävalintojen taustalla
Aineiston hankintatapa vaikuttaa suuresti siihen, millainen menetelmä kannattaa valita ja tässä työssä aineiston
hankintatapa oli ensisijaisempi kuin menetelmä.
Yksi vaihtoehto kokonaiskuvan luomiseen olisi yrittää rakentaa se aihealueesta tehtyjen tutkimusten pohjalta.
Toinen tapa on luoda kokonaiskuva itsenäisesti ja testata sen luotettavuutta. Kolmas vaihtoehto on haastatella
ihmisiä, jotka tietävät jotain sähköntuotantokompleksiin liittyvistä asioista. Näitä vaihtoehtoja voi myös
                                                     
6
 Menetelmän ja metodologian ero on tässä työssä häilyvä. Checkland ja Mingers käyttävät perustellusti omista
menetelmistään nimitystä metodologia. Heidän metodologiansa ovat periaatteita, joiden mukaan menetelmiä tai tekniikoita
voi soveltaa. Luvussa neljä kehittelemäni aineistolähtöinen malli on tässä mielessä lähempänä metodologiaa kuin
menetelmää. Toisaalta menetelmä on terminä ymmärretympi ja käytetympi, joten haluan mieluummin käyttää sitä. Lisäksi
aineistolähtöinen malli on spesifimpi kuin Checklandin tai Mingersin metodologiat. Tarkempi pohdinta metodologian ja
menetelmän erosta: Checkland 2000, S36.
6yhdistää. Tavoittelen menetelmää, jolla voi hahmottaa laajoja kokonaisuuksia kohtuullisella vaivalla. Siksi
valitsen menetelmistä sen, joka vaikuttaa tehokkaimmalta.
Olemassa olevan materiaalin läpikäyminen, sen olennaisimpien kohtien valitseminen ja niiden yhteen-
sovittaminen Suomen sähköntuotantokompleksia kuvaavaksi malliksi on kovin työläs prosessi. Kirjallisuutta ja
erilaisia malleja on paljon. Työn tekijän on myös vaikea erottaa, mikä kokonaiskuvan ymmärtämisen kannalta
on olennaista. Eri asiat lienevät vaikeita eri ihmisille. Sähköasioita käsittelevä kirjallisuus on hyvin teknis-
taloudellisesti painottunutta ja sieltä tuskin edes löytyy vastauksia myös yhteiskunnallisiin asioihin yltävän
kokonaiskuvan ymmärtämisen ongelmille. Etsiessäni esimerkkejä kokonaisuuksia käsittelevistä tutkimuksista
törmäsin ruokajärjestelmän kuvaukseen, joka oli tehty mm. kirjallisen aineiston pohjalta. Tilanne oli kuitenkin
erilainen kuin omani, koska aiheesta oli olemassa sopivaa materiaalia ja tutkijoilla oli käytettävissään
huomattavasti enemmän resursseja. (Sobal, Kettel Khan & Bisogni 1998.)
Mallin itsenäinen luonti ja sen testaaminen on myös ongelmallista. Miten sitä testataan? Kuinka monta kertaa
mallia joutuisi korjaamaan? Mistä voisin tietää, että malli olisi luotettava ja riittävän laaja? Luulen, että
prosessista tulisi liian työläs ja on myös vaikea kuvitella, että asiantuntemukseni riittäisi mallin itsenäiseen
luomiseen.
Päädyin siihen, että haastattelemalla on mahdollista päästä olennaisten asioiden äärelle tehokkaimmin ja
riittävän luotettavasti. Suomessa on monia ihmisiä, joiden ymmärrys sähköntuotantokompleksista on suuri.
Heiltä sai oikeita kysymyksiä kysymällä olennaisen tiedon esiin kohtuullisella määrällä haastattelutunteja. Se
edellytti kuitenkin haastattelumenetelmää, joka mahdollisti kokonaiskuvaan tähtäävän tutkimuksen. Kun mallit
oli luotu, sitä pystyi ja kannatti vielä verrata kirjallisuuteen jonkinlaisen luotettavuuden saavuttamiseksi.
Vertaaminen oli kuitenkin paljon helpompaa kuin mallin luominen kokonaan kirjallisuuden pohjalta.
Haastattelumenetelmän sopivuus tulee ilmi myös menetelmäkirjallisuudessa: "Haastattelua voidaan käyttää
kartoitukseen, sillä saadaan muun tiedon ohella uusia hypoteeseja ja se voi osoittaa muuttujien välisiä
yhteyksiä" (Sanford 1966, Hirsjärvi & Hurme 1988, 15 mukaan). Yhteyksien muodostaminen on
kokonaisvaltaisen mallin rakentamisessa erityisen tärkeää, koska muuten mallista tulee hajanainen ja vaikeasti
ymmärrettävä. Haastattelututkimus sopii vähän kartoitettuihin ja monitahoisiin tutkimusongelmiin.
Haastattelututkimus tarjoaa myös mahdollisuuden selventää ja syventää asioita. (Hirsjärvi ym. 1997, 192.)
Nämä kaikki ominaisuudet ovat hyödyllisiä pyrittäessä rakentamaan laajaa näkemystä ongelma-alueesta.
Vaikka työssä oli alun perin tarkoituksena käyttää pelkästään haastatteluista saatavaa aineistoa, kävi
tutkimuksen kuluessa ilmeiseksi, että muutakin aineistoa tarvitaan. Haastatteluaineisto oli kuitenkin keskiössä
ja sitä ainoastaan tuettiin muulla aineistolla. Yksi osa muuta aineistoa oli oma asiantuntemukseni. Sen avulla
pystyin jäsentämään asioita ja huomaamaan puutteita aineistossa. Joissain kohdin pystyin myös itse
paikkaamaan puutteita. Näissä tapauksissa pyrin mahdollisuuksien mukaan löytämään kirjallisuudesta
vastaavaa tietoa ja viittaamaan kirjallisuuteen. Jotkut puutteet olivat kuitenkin luonteeltaan käytännöllisiä, mistä
syystä kirjallisuusviitteitä ei välttämättä ole löydettävissä.
Asiantuntemukseni pohjautuu moneen eri lähteeseen: Olin mukana tuulivoimaprojektissa, joka antoi sekä
teknistä että taloudellista tietämystä sähköntuotannon osalta ja tutustutti kuluttajakäyttäytymiseen projektin
markkinoinnin yhteydessä. Olen ollut kaksi vuotta tuulivoimayhdistyksen järjestösihteerinä, jolloin
vaikuttaminen päätöksentekoon tuli jossain määrin tutuksi. Olen tehnyt töitä VTT tuulivoimatekniikassa, mikä
on lisännyt näkemystä tekniikantutkimuksen saralta. Olin myös perustamassa energiansäästöinvestointeihin
keskittyvää Enespa -yritystä. Lisäksi olen nelisen vuotta seurannut kansallista ja kansainvälistä sähköalan
uutisointia ja tutkimusta erityisesti uusiutuvien tuotantomuotojen osalta.
2.2
 
Näkökulman valinta
Tässä alaluvussa perustellaan näkökulman valinta sekä esitellään valittu näkökulma. Tieteessä asiat tuntuvat
harvoin menevän siististi omille hyllyilleen. Näin on myös tässä esiteltävän näkökulman kohdalla. Tutkimusote
yhdistelee systeemiajattelua, hermeneutiikkaa ja kokonaisvaltaisuutta. Lisäksi sen voisi rinnastaa moneen
muuhun tutkimusotteeseen. Tässä käyn läpi neljä vaihtoehtoa, koska niiden avulla saan kuvattua riittävän
tarkasti, mistä oikeastaan on kyse. Ensin hylkään perinteisen luonnontieteellisistä lähtökohdista ponnistavan
hypoteettis-deduktiivisen näkökulman (looginen empirismi). Sen jälkeen tarkastelen, mitä yhteistä on
hermeneuttisella ja systeemiajattelun näkökulmilla. Lopuksi esitän, missä mielessä työni näkökulma on
kokonaisvaltainen.
7Sähköntuotantokompleksin kokonaisvaltaista hahmottamista ei ole hedelmällistä lähestyä perinteisillä
hypoteettis-deduktiivisilla menetelmillä. Deduktio ei sovi uuden teorian luomiseen (Glaser 1978, 38-41).
Laajojen asioiden hahmottamisessa on syytä joko liikkua pienistä asioista kohti suurempia, edestakaisin pienistä
suuriin tai painiskella koko ajan suurien asioiden kimpussa. Siksi deduktion suunta yleisestä yksittäiseen ei sovi
tähän tutkimukseen. Lisäksi hypoteettis-deduktiivisten menetelmien tiedon intressi7 on tekninen (Anttila 2000) ,
kun taas kokonaisvaltaisen hahmottamisen tiedon intressi on ymmärtäminen.
Myöhemmin kuvailemani ja soveltamani menetelmä onkin tärkeässä mielessä hermeneuttista: se pyrkii
tulkitsemaan aineistoa (Anttila 2000). Hermeneuttisen tradition ulkopuolelta löytyy kuitenkin hermeneuttisia
menetelmiä soveliaampi lähestymistapa: systeemiajattelu, joka on luotu järjestäytyneiden kokonaisuuksien
tarkastelua varten. Systeemiajattelua ei alan kirjallisuudessa yleensä liitetä hermeneuttiseen lähestymistapaan,
koska juuret ovat toisaalla, eikä osa systeemiajatteluun pohjautuvista menetelmistä ole lainkaan hermeneuttista.
Joissain yhteyksissä systeemiajattelu sijoitetaankin filosofiseksi metateoriaksi mm. empirismin ja
hermeneutiikan rinnalle (Järvinen & Järvinen, 2000).
En ryhtynyt etsimään menetelmiä hermeneuttisesta perinteestä myöskään toisesta syystä. Samankaltaisesta
näkökulmasta huolimatta hermeneutiikan juuret ja tutkimustavat ovat tieteenaloilla, jotka ovat aika kaukana
omasta tutkimuskohteestani. Historiallisten tai psykologisten menetelmien soveltaminen teknis-taloudellis-
ekologiseen tutkimusongelmaan on aika kaukaa haettua. Siitä huolimatta on mielenkiintoista huomata, miten
lähellä omaa menetelmääni hermeneutiikan peruskäsite, hermeneuttinen kehä, on. Siinä tarkastellaan jokaista
yksityiskohtaa kokonaisuuden osana ja toisaalta sitä, miten yksityiskohdat vaikuttavat kokonaisuuteen. Tällöin
ajatus on aivan sama kuin seuraavan alaluvun systeemiajattelussa: jokin osa voidaan käsittää vain tietyn
kokonaisuuden osana ja että kokonaisuus muodostuu sen osista. (Anttila 2000.) Lähestymistapana
systeemiajattelu tarjoaa paljon muutakin hyödyllistä.
Systeemiajattelua on hieman vaikea lähestyä. Ensinnäkin se on aika hajanainen tutkimussuunta. Toiseksi,
merkittävä osa siitä on käytännön tutkimuksen tarpeisiin nähden hyvin yleisluontoista ja sen vuoksi siitä täytyy
johtaa omiin tarpeisiin sopiva käytännön sovellus. Näistä heikkouksista huolimatta systeemiajattelu tarjoaa
mainion lähtökohdan tarkastella kokonaisuuksia, kun valitsee tutkimukselle sopivat suuntaukset
systeemiajattelun sisällä. Pohjaan työssä pitkälti alan klassikoihin: von Bertalanffy (1962, 1975), Forrester
(1968), Boulding (1956) ja Checkland (1981). Klassikkojen teorioita sovellan voimakkaasti, koska ne ovat
hyvin yleisen tason viitekehyksiä. Lisäksi yhdistän näihin uudempia systeemiteoreettisia suuntauksia (lähinnä
Mingers & Brocklesby 1997 sekä Flood & Carson 1988), jotka käsittelevät erilaisten menetelmien ja teorioiden
yhdistämistä.
Tämä tutkimus pyrkii tuomaan esiin sähköntuotantokompleksin osa-alueiden suhteita toisiinsa kokonaisuuden
hahmottamisen helpottamiseksi. Systeemiajattelu on käyttökelpoinen näkökulma, koska sen lähtökohtana on
korostaa kokonaisuuksia.8 Systeemiajattelussa systeemiä kuvataan monelta eri kantilta, jotta saadaan
komponenttien välinen vuorovaikutus esiin (ks. Luukkanen 1994, 19). Laszlon (1972, 10) mukaan
systeemiteorian etu muihin konsepteihin verrattuna on, että se pysyy käyttökelpoisena laajemmalle
sovellusalalle ilman, että sitä itseään tarvitsee muokata. Näin ollen systeemiajattelu soveltuu laaja-alaisen
sähköntuotantokompleksinkin hahmottamiseen.
Systeemiajattelussa korostetaan myös systeemin osien keskinäistä riippuvuutta ja yhteenkuuluvuutta.
Systeemiteoriat ovat tätä periaatetta noudattavia astetta käytännönläheisempiä tarkastelutapoja.9 Käsittelen sekä
systeemiajattelua että systeemiteorioita myöhemmin lisää (luvut 3.1 ja 3.4). Tässä vaiheessa riittää toteamus,
että tutkimuksen aihealue muodostaa yhden laajan systeemin, joka on hyvin riippuvainen sen osasysteemien
keskinäisistä suhteista. Lisäksi osasysteemeitä on hyödyllistä tarkastella itsenäisinä kokonaisuuksina. Näiden
seikkojen perusteella on ymmärrettävää, että systeemiajattelulla on merkittävä rooli tutkimuksessa.
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 Tiedon intressi kertoo sen, mitä varten tietoa tuotetaan. Halutaanko selvittää kausaalisuhteita ja ennustaa (tekninen),
ymmärtää ja tulkita (käytännöllinen, tulkinnallinen, hermeneuttinen, praktinen) vai kehittää toimintaa ja muuttaa tilannetta
(emansipatorinen).
8
 Systeemi on systeemiajattelun nimitys kokonaisuudelle.
9
 Systeemiajattelu on ajattelutapa, joka tutkii kokonaisia systeemejä reduktion tai analyysin sijaan. Systeemiteoria on
systeemiajattelun formalisointi (Flood & Carson 1988, 4). Erilaisia systeemiteorioita on olemassa lukuisia.
8Systeemiajattelun käyttöä kokonaisvaltaiseen hahmottamiseen voidaan perustella myös psykologisilla tai
kognitiivisilla tekijöillä: ihmismieli pystyy käsittelemän systeemiä yhtenä yksikkönä, mikä mahdollistaa
laajempien asioiden tarkastelun. (Kline 1995, 33.)
Lähestymistapani, eli kokonaisvaltainen hahmottaminen, määrittää sitä, miten käytän systeemiajattelua sekä
muita valitsemiani teorioita ja menetelmiä. Systeemiajattelun piirissä voisi keskittyä johonkin ongelmaan hyvin
yksiulotteisesti. Tällöin tarkasteltaisiin ongelmaa vain yhdestä kulmasta tai yksillä välineillä. Tässä työssä pyrin
tarkastelemaan sähköntuotantokompleksia monesta eri tarkastelupisteestä käsin. Katselen sitä mm. talouden,
ympäristön, energiansäästön, hallinnon ja insinöörin silmin. Voisin myös sanoa lähestyväni
sähköntuotantokompleksia luonnontieteiden, yhteiskuntatieteiden, tekniikan ja taloustieteiden näkökulmasta.
Niinpä tässä työssä kokonaisvaltaisuus rinnastuu myös tieteidenvälisyyteen.
3
 
Tutkimuksen taustalla systeemiajattelu ja grounded theory
Vaikka systeemiajattelu toimiikin tutkimuksen paradigmana, se ei silti tarjoa kaikkia tutkimuksessa käytettäviä
menetelmiä. Puolistrukturoitu haastattelu on kotoisin hermeneuttisesta perinteestä ja tässä luvussa esiteltävä
grounded theory sosiologiasta. Tässä tutkimuksessa ne liittyvät aineiston keruuseen ja sen analysointiin.
Systeemiajatteluun pohjautuvat menetelmät ovat taustalla tutkimuksen tärkeimmässä osuudessa eli synteesissä.
Aiemmin kuvattu multimetodologia tarjoaa mahdollisuuden eri paradigmoihin pohjautuvien menetelmien
yhdistämiseen nojaamalla postmoderniin tieteenkäsitykseen (Mingers 1997, 492 & 495). Tämä saattaa
kuulostaa ad hoc -tyyppiseltä tieteenteolta. Siksi pyrinkin tässä luvussa perustelemaan menetelmien valinnan ja
niiden liittymisen toisiinsa niin hyvin, että menetelmäkirjo on lukijankin mielestä harkittu kokonaisuus. Ensin
kuitenkin valotan, minkälaisesta ajatteluperinteestä systeemiajattelussa ja grounded theoryssä on kyse.
3.1
 
Systeemiajattelun taustoja
Systeemiajattelu on muodostunut vastapainoksi luonnontieteelliselle reduktionismille, joka ei ole pystynyt
tyydyttävästi ratkaisemaan todellisen maailman kompleksisia ongelmia (Checkland 1981, 74). Systeemiajattelu
on luonteeltaan holistista, koska sen mukaan systeemin kokonaisuudella on sen osista riippumatonta merkitystä.
Systeemiajattelu johtaa erilaiseen lähestymistapaan kuin perinteinen tiede. Se pyrkii näkemään aihealueensa
laajasti, yrittää ottaa useita eri näkökulmia huomioon ja keskittyy osien välisiin yhteyksiin. Systeemiajattelu ei
itsessään ole varsinainen tieteellinen koulukunta, vaan ajattelutapa, jonka sisällä on useita erilaisia
lähestymistapoja.
3.1.1
 
Kompleksisuus systeemiajattelun taustalla
Edellä kuvattu systeemiajattelu on osa laajempaa perinnettä (tai esim. Flood & Carson 1988 mukaan koko
perinteen yläkäsite), johon kuuluu myös kompleksisuusajattelu (muita mm. kaaosteoria ja kybernetiikka).
Kompleksisuus on asioiden tila, ominaisuus, kun taas systeemiajattelu on lähestymistapa, jolla kompleksisia
ilmiöitä voidaan ymmärtää. Kompleksisuutta syntyy, kun lisätään toimijoiden tai niiden välisten
vuorovaikutusten määrää. Erilaisten vaihtoehtojen määrä kasvaa rajusti, kun toimijoiden määrää kasvatetaan.
(Flood & Carson 1988, 21-23.) Hyvin nopeasti systeemistä tulee niin kompleksi, että sitä on käytännössä
mahdotonta kuvata perinteisillä kausaalisuhteilla. Tarvitaan toisenlaisia työkaluja. Niitä tarjoaa
systeemiajattelu. (Macy 1991, 7-9 & 16-17.)
Kompleksisuuden käsitteen avaaminen auttaa systeemiajattelun ymmärtämisessä. Kompleksisuuden
lähtökohtana ovat osat, jotka ovat sekä itsenäisiä että läheisesti toisiinsa sidottuja (Concise Oxford Dictionary
1990). Kompleksin osia ei voi erottaa toisistaan tuhoamatta kokonaisuutta, joten osien analysoiminen erikseen
jättää kokonaisuuden ymmärtämisen puutteelliseksi10 (Heylighen 1996). Tämä lähtökohta heijastuu myös tähän
työhön. Sähköntuotantokompleksi muodostuu osista, joiden irrottaminen kokonaisuudesta tarkoittaisi osien
merkityksen osittaista kadottamista.
Monissa yhteyksissä kompleksin osia parhaiten kuvaava käsite on systeemi, tai oikeastaan osasysteemi.
Systeemi on materiaalisten tai ei-materiaalisten asioiden organisoitu joukko tai sitten ryhmä yhteen liittyneitä
asioita tai osia (Concise Oxford Dictionary 1990). Tässä työssä tarkasteltavat sähköntuotantokompleksin osa-
alueet ovat erilaisten asioiden organisoituja joukkoja eli edellisen määritelmän mukaisia systeemejä. Systeemit
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 Ajattelutapa on samankaltainen holismin kanssa. En kuitenkaan näe tarpeelliseksi alkaa purkaa niiden välistä yhteyttä.
Holismi on hajanainen aatesuuntaus ja olisi turhan työlästä käydä sitä läpi tässä työssä.
9ja niiden väliset suhteet määrittävät laajemman ilmiön rakenteen. Rakenteen ymmärtäminen on lähtökohtana
yksittäisten asioiden ymmärtämiselle. (Forrester 1968, 1.2-1.3.) Kokonaisuuden ymmärtämisen prosessi on
kaksisuuntainen, mikä näkyy myös menetelmässä: siinä liikutaan sekä ylhäältä alas että alhaalta ylös
kokonaisuuden ja osien välisen vuorovaikutuksen säilyttämiseksi.
3.1.2
 
Systeemiajattelu yhteiskuntatieteissä
Systeemiajattelulla on vahvat perinteet organisaatiotutkimuksessa. Laajemmasta yhteiskunnallisesta
soveltamisesta on sen sijaan ollut hankala löytää hyviä lähteitä. Tästä poikkeuksen muodostaa Ismo Kinnusen
väitöskirja, jossa systeemi määritellään yhteiskuntatieteiden näkökulmasta:
Yhteiskunnallisen toiminnan kannalta systeemi on määriteltävissä objektijoukoksi, joka
muodostuu objekteista ja niiden välisistä suhteista. Todellisuudessa juuri nämä suhteet tekevät
systeemin idean käyttökelpoiseksi; systeemin kokonaisuudeksi. Sen keskiöön on nähtävä
nimenomaan toiminnallinen kokonaisuus. – – Yhteiskunnallisen toiminnan ja suunnittelun
kannalta ajatus on siinä, että kokonaisuus muodostuu kausaalisesti osien funktiona, kuin myös
siinä, että sen kuvaaminen ja selittäminen muodostuu laajoista ja moniaineksisista hierarkioista.
(Kinnunen 2001, 55)
Kinnusen määritelmästä voi aavistaa, että yhteiskunnallisten systeemien kuvaus on monimutkaista, mihin
törmäsinkin mallintamisen yhteydessä.
Luukkanen (1994, 22-23) pitää systeemien soveltamista yhteiskuntatieteelliselle alueelle vähintäänkin vaikeana,
vaikka viittaakin tällä yhteiskunnallisten asioiden kvantitatiiviseen mallintamiseen. Tässä työssä tehty
kvalitatiivinen mallinnus on luonteeltaan erilaista. Siitä huolimatta työ kohtasi Luukkasen mainitsemia
vaikeuksia:
Yhteiskunnallisissa järjestelmissä komponentteja on paljon ja ne ovat epähomogeenisia, ja lisäksi
vuorovaikutussuhteet ovat hyvin monimutkaisia. Yhteiskunnalliset järjestelmät reagoivat helposti
ympäristössä tapahtuviin muutoksiin ja lisäksi järjestelmän toiminta on hyvin riippuvainen osiensa
toiminnasta. Näin ollen järjestelmän käyttäytymisen ymmärtäminen ja ennustaminen on hyvin
vaikeaa. (Luukkanen 1994)
Klinen (1995, 7 & 28) mukaan systeemin käsitettä voidaan soveltaa likimain samoille tiedon alueille, kuin
mistä pystymme esittämään todellisuutta tarkasti kuvaavia väitteitä. Systeemin avulla ei siis voida käsitellä
kaikkea – ulkopuolelle jäävät esimerkiksi arvot. Ihmistieteissä erityisen tärkeää on käyttää systeemin käsitettä
tarkasti. Ihmistieteissä asiat ovat tulkinnallisempia, joten systeemi tulee määritellä huolellisesti ja pitää
mielessä, että systeemikuvaus on vain puutteellinen kuvaus todellisesta systeemistä. (Kline 1995, 28.)
3.1.3
 
Mallit ja systeemiajattelu
Malli on yksinkertaistettu kuvaus tietystä systeemistä (Concise Oxford Dictionary 1990) (tai Mulejin
dialektisen systeemiteorian mukaisesti dialektisesta systeemistä (Mulej ym. 1999)). Kaavio on yksi tapa kuvata
mallia ja sitä olen tässä työssä käyttänyt (Flood & Carson 1988). Kaavion selitysvoimaisuus edellyttää, että
selittävien tekijöiden määrä pysyy pienenä, koska ihmismieli ei pysty käsittelemään kovin monia asioita
kerrallaan. (ks. Kline 1995, 33.)
Lave ja March (1975) esittävät hyviä yleisiä kommentteja malleista sosiaalitieteissä. Ne antavat joitakin
kriteerejä tuottamieni mallien arvioimiselle. He näkevät mallin rakentamisen nelivaiheisena prosessina (Lave &
March 1975, 19-20):
1.
 
Tietojen havainnointi.
2.
 
Tietojen tarkastelu jonkin tuntemattoman prosessin (mallin) lopputuloksina. Tulosten taustalla olevien prosessien
spekulointi mallin luomiseksi.
3.
 
Uusien tulosten dedusointi luodun mallin perusteella.
4.
 
Tulosten totuudenmukaisuuden tarkastelu ja tarvittaessa uusien mallien luominen.
Näistä kaksi viimeistä eivät varsinaisesti koske tätä työtä11, mutta kaksi ensimmäistä sopivat sekä pehmeän
systeemimetodologian tapaan luoda malli systeemin tehtävän määritelmän pohjalta että tässä tutkimuksessa
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 Tosin viimeisessä luvussa tarkastelen mallin tuottamia implikaatioita erityisesti ympäristönsuojelun kannalta. Tässä
yhteydessä selviää, ovatko mallin tuottamat ennusteet mielenkiintoisia, mikä on Laven ja Marchin mukaan yksi hyvän
mallin ominaisuuksista.
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käytettävän menetelmän, aineistolähtöisen mallin, tapaan luoda se abduktiivisesti aineiston pohjalta. Mielestäni
näiden eri lähestymistapojen rakenteellinen samankaltaisuus osoittaa, että ainakaan kovin suuria periaatteellisia
ongelmia ei pitäisi olla, kun sovelletaan systeemiajattelua laajahkon aihealueen kvalitatiivisen mallin
luomiseen.
3.1.4
 
Systeemiajattelun käsitteitä
Bertalanffyn kehittämän yleisen systeemiteorian soveltamisalue osuu perinteisen fysiikan ja termodynamiikan
väliin. Perinteinen newtonilainen fysiikka on pätevä työkalu lineaaristen kausaalisuhteiden tutkimiseen.
Vastaavasti termodynamiikka ja tilastolliset lait pystyvät selviytymään organisoimattomasta
kompleksisuudesta. Näiden väliin jää alue, jota kutsutaan organisoiduksi kompleksisuudeksi. Kumpikaan edellä
mainituista ajattelutavoista ei sovellu tälle alueelle, jolle on hyvin vaikeaa, ellei mahdotonta, luoda yleispäteviä
lakeja12. Organisoituun kompleksisuuteen pääseekin parhaiten käsiksi systeemiajattelun välineillä. Bertalanffyn
yleinen systeemiteoria pyrkii kuvaamaan yleisiä lainalaisuuksia, joita voi soveltaa eri tieteenaloilla
organisoidun kompleksisuuden tapauksissa. Bertalanffyn itsekin myönsi, että lähestymistavassa on vielä paljon
ongelmia, mutta piti sitä kuitenkin perustellusti kehityskelpoisena. (von Bertalanffy 1975, 138-139.)
Systeemiajattelun soveltaminen teknis-taloudellis-yhteiskunnalliseen sähköntuotantokompleksiin onkin yksi
yritys soveltaa ajattelutapaa konkreettiseen kohteeseen. Systeemisen lähestymistavan tuomien etujen
konkretisoimiseksi tarkastelen systeemiajattelussa käytettäviä käsitteitä. Sähköntuotantokompleksin kannalta
olennaisia systeemiajattelun käsitteitä ovat avoimet systeemit, systeemirajat, takaisinkytkennät, kontrolli ja
hierarkia, joista alla tarkemmin. Yleisen systeemiteorian abstraktiudesta johtuen lähden käsitemäärittelyissä
abstraktilta tasolta ja etenen sähköntuotantokompleksia koskeviin esimerkkeihin.
Avoin systeemi
Avoin systeemi on vastakohta suljetulle systeemille. Suljetun systeemin materia, energia tai informaatio eivät
ole yhteydessä ulkomaailmaan. Suljettu systeemi ajautuu entropian lain mukaisesti kohti maksimaalista
epäjärjestystä. Avoin systeemi sen sijaan saattaa pienentää entropiaansa ulkopuolelta tulevan järjestyksen tai
energian avulla, mutta samalla se kuitenkin lisää entropiaa systeemin ulkopuolella. Tekninen sähköjärjestelmä
muodostaa avoimen systeemin, kuten kaikki muutkin tämän tutkimuksen systeemit.
Ulkopuolisen energian avulla voidaan tehdä työtä, joka muuttaa systeemiä järjestyneemmäksi informaation
perusteella (von Bertalanffy 1975, 129-130). Esimerkiksi elävässä organismissa energia tulee auringosta tai
ravinnosta ja informaatio lähinnä DNA:sta (von Bertalanffy 1975, 121). Tekniseen sähköjärjestelmään
sovellettuna tämä ajattelutapa tarkoittaa, että ihminen käyttää sähköenergiaa toimintojensa järjestyksen
lisäämiseen. Sähköjärjestelmä muuntaa primäärienergiaa käyttökelpoiseksi energiaksi, joka puolestaan muuttuu
osaksi tavaroita tai palveluita. Yleisen systeemiteorian näkökulmasta sähköjärjestelmä tuottaa korkeamman
tason systeemille (yhteiskunnalle) entropiaa pienentävää energiaa. Tämä sama asia tuli haastatteluissa esille
ilman systeemiajattelun terminologiaa (ks. luvut 5.3.1 ja 5.3.2).
Bertalanffyn käsitys systeemistä on kuitenkin tämän työn näkökulmasta hieman rajoittunut. Myöhemmin
systeemi -käsite on muuttunut tarkoittamaan myös toiminnallisia kokonaisuuksia. Tässä työssä kiinnostuksen
kohteena onkin sähköntuotantokompleksi toiminnallisena kokonaisuutena eikä pelkästään sähköjärjestelmä
energian tuottajana.
Systeemi ja systeemirajat
Systeemin määrittämisen yhteydessä määritetään rajat, joiden mukaisesti asiat luetaan joko systeemiin
kuuluviksi tai systeemin ympäristöksi. Sähköntuotantokompleksi on työssä rajattu laajasti. Mukaan tulee
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 Lineaarisia kausaalisuhteita voidaan käyttää yksinkertaisissa systeemeissä, joissa tekijöitä ja niiden välisiä
vuorovaikutuksia on hyvin vähän. Systeemin kaikki osat pystytään riittävällä tarkkuudella ottamaan huomioon ja niiden
käyttäytymistä kyetään yksilöllisesti ennustamaan. Organisoimaton kompleksisuus on puolestaan tilanne, jossa on monia
tekijöitä ja niiden välisiä vuorovaikutuksia – liian monia niiden täydelliseen hallintaan. Systeemi on kuitenkin tilastollisesti
hallittavissa, jolloin tulevia tilanteita voidaan ennustaa nykyisen perusteella. Organisoitu kompleksisuus ei tottele
tilastotieteen lakeja. Sen osat ovat merkitsevällä tavalla yksilöllisiä ja niitä on liikaa kausaalisuhteiden näkökulmasta. Pieni
muutos jossain systeemin osassa saattaa johtaa koko systeemin suuriin muutoksiin. (Bertalanffy 1975)
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teknisen ja sopimuksenvaraisen sähköjärjestelmän lisäksi myös yhteiskunnallisia ja ympäristöllisiä
ulottuvuuksia.
Systeemin käsite tulkitaan laajemmin kuin mitä Bertanlanffyn avoimen systeemin määritelmä edellyttäisi.
Sähköntuotantokompleksi on muutakin kuin energiaa ja entropiaa. Siinä liikkuu myös rahaa, erityyppisiä
materiaalivirtoja ja erilaisia informaatiovirtoja. Sen rakenne on huomattavan monimutkainen ja systeemin
rajojen vetäminen on sen vuoksi vaikeaa. Siitä huolimatta on hyvä pitää taustalla analogia Bertalanffyn
avoimeen systeemiin. Systeemi vain käsitetään laajemmin ja systeemirajat vedetään kauemmaksi – työssä
tarkastellaankin sähköntuotantokompleksia eikä pelkästään sähköjärjestelmää. Mikäli sähköjärjestelmää
tarkasteltaisiin pelkästään entropian vähennystä mahdollistavan energian tuottamisena, jäisi määritelmän
ulkopuolelle mm. sähkön tehokas käyttö, sähkönsäästö ja sähköntuotantorakenteen uusimisen takana olevat
prosessit. Tekninen sähköjärjestelmä, joka on sähköntuotantokompleksin osasysteemi, kuitenkin noudattaa
tiukempaa rajausta melko tarkasti. Se pyrkii tuottamaan entropiaa vähentävää energiaa vaikuttamatta ylemmän
tason rakenteisiin tai tavoitteisiin.
Takaisinkytkennät
Takaisinkytkentä tarkoittaa sitä, että systeemin tuotos vaikuttaa suoraan systeemin ohjaukseen tai
epäsuoremmin systeemiin sisään tulevien panoksien avulla. Positiivinen takaisinkytkentä lisää systeemin
aktiviteettiä tai kasvattaa systeemiä; negatiivinen takaisinkytkentä toimii päinvastoin. (Esim. Dillon 1981, 244-
247.)
Sähköntuotantokompleksissa kulutus on linkitetty takaisinkytkennöillä tuotantoon. Puhtaasti teknisesti
katsottuna linkki on hyvin yksiselitteinen. Teknisen sähköjärjestelmän dynaaminen tasapaino pysyy yllä
negatiivisten ja positiivisten takaisinkytkentöjen avulla. Takaisinkytkennät ovat luonteeltaan joko automaattisia
tai sitten ne edellyttävät systeemivalvojalta aktiivisia toimia teknisten säätöjen käynnistämiseksi (luku 5.4.1).
Jos asiaa tarkastellaan pitkällä aikavälillä, käy linkki paljon vaikeammaksi. Lisääntyvä kulutus saattaa johtaa
tuotantokapasiteetin lisäämiseen tai kovempiin ponnistuksiin kulutuksen vähentämiseksi. Yhteiskunnalliset
takaisinkytkennät ovatkin paljon moniulotteisempia kuin pelkät teknis-taloudelliset.
Kontrolli
Kontrolli on se tapa, jolla systeemi säilyttää sisäisen integraationsa tai toimintansa vaihtuvissa olosuhteissa.
Systeemistä riippuen kontrollijärjestelmä voi olla hyvin erilainen. Ihmisen suunnittelemien mekaanisten
systeemien kontrolli on yleensä hyvin yksiselitteinen: esimerkiksi venttiili tai vaikka termostaatti. Ihmisten
toiminnallisissa systeemeissä kontrolli sen sijaan on helposti hyvin monimutkainen ja sopeutuva. Esimerkiksi
yritystä kontrolloi sen johtoporras. (Checkland 1981, 313; Wilson 1984, 151.)
Sähköntuotantokompleksin kuvauksessa on tärkeää löytää eri tasojen kontrollit. Mitkä tekijät ylläpitävät
teknisen sähköjärjestelmän dynaamista tasapainoa? Entä miten tuotantorakenteen muuttumista kontrolloidaan?
Ketkä sen tekevät ja millä ehdoilla?
Hierarkia
Hierarkia on se periaate, jonka mukaan ilmiöt luokitellaan pienemmistä osista koostuviksi kokonaisuuksiksi,
jotka taas ovat osa jotain suurempaa kokonaisuutta. Hierarkiataso on sellainen, jolla on emergenttejä
ominaisuuksia eli sellaisia ominaisuuksia, joita ei olisi ilman osien yhdistymistä toimivaksi kokonaisuudeksi.
(Checkland 1981, 314.). Sähköntuotantokompleksin tapauksessa on olennaista selvittää, mistä eri
hierarkiatasoista kompleksi muodostuu. Teknisellä tasolla tämä on vielä suhteellisen helppoa, mutta käsitteen
määrittelyssä joudutaan vaikeuksiin yhteiskunnallisten kysymysten verkostossa. Luvussa 5 pyritään työn
tuloksia tarkastelemaan sähköntuotantokompleksin systeemihierarkian mukaisesti.
3.1.5
 
Systeemiajattelun suuntauksia
Karkeasti sanoen systeemiajattelu on syntynyt kahta reittiä pitkin, jotka sittemmin ovat ainakin osittain
löytäneet toisensa. Historiallisesti hieman aikaisempi General Systems Theory on lähtökohdiltaan luonnon-
tieteen kritiikkiä ja sen ajatuksena oli tarjota hyvin yleisen tason tarkastelutapa sovellettavaksi eri tieteenaloilla
(von Bertalanffy 1962; Boulding 1956; Bertalanffy esittänyt suullisesti jo 30-luvulla). Toinen reitti alkoi, kun
1940-luvulla insinööritieteissä alettiin kehittää systeemeihin pohjautuvaa lähestymistapaa. Tästä esimerkkinä
Norbert Wienerin Cybernetics, jonka olennaisin panos systeemiajattelulle ovat palautekytkennät ja niihin
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liittyvä systeemin itsekontrolli (von Bertalanffy 1975, 118-119). Tätä insinööritieteistä lähtöisin olevaa
tarkastelutapaa edustaa vielä nykyäänkin käytössä oleva Operations Research. Myöhemmin, 60-luvulta alkaen
(Jackson 1991), näihin kahteen enemmän tai vähemmän pohjautuen alkoi syntyä useita muita lähestymistapoja.
Monet näistä systeemiteorioista ovat jääneet aika pienellä huomiolle. Huomioitavimpia ovat ehkä Peter
Checklandin Soft System Methodology (1981) ja Massachusetts Institute of Technologyssä kehitetty System
Dynamics (Forrester 1991).
Joka tapauksessa nykyinen systeemiteoreettinen tarjonta on suuri (ks. esim. taulukko 1). Olennaista tämän
tutkimuksen kannalta näissä eri teorioissa ja menetelmissä on se, ovatko ne hyödyllisiä välineitä kokonais-
valtaiseen hahmottamiseen – joko kokonaisina menetelminä tai soveltamalla niiden osia. Jackson (2001, 239)
sekä Mingers ja Brocklesby (1997) suosittelevat osien soveltamista. Saadakseni selville, mitkä
systeemiteorioista voisivat olla sovellettavissa kokonaisvaltaiseen hahmottamiseen, minun oli ensin selvitettävä,
minkälaisia ominaisuuksia tähän soveltuvalla menetelmällä tulisi olla ja sitten verrata näitä ominaisuuksia
olemassa oleviin systeemiteorioihin (vertailua on tuotu esille taulukossa 1). Apuvälineenä vertailuun käytin
kymmenkohtaista luokittelua systeemiteorian ominaisuuksista (Mulej ym. 1999, 6-10). Luokittelun
tarkoituksena on paljastaa systeemiteorioiden eroavaisuudet ja siten auttaa erottamaan, mitkä teoriat ovat
sovelluskelpoisia kokonaisvaltaisen hahmottamisen näkökulmasta.
Tämän työn lähestymistava (kokonaisvaltainen hahmottaminen) systeemiteoreettisia ominaispiirteitä Mulejin
luokittelun avulla tarkasteltuna:
1. Tulosten luotettavuus erottaa kovan systeemiajattelun pehmeästä. Kokonaisvaltaisessa hahmottamisessa tarkkuus tai
täydellinen luotettavuus eivät ole kovin tärkeitä eli kyseessä on pehmeä systeemiajattelu. Tämä kriteeri sulkee pois
aika monta systeemiteoreettista lähestymistapaa.
2. Tutkimuksen kieli jakaa systeemiajattelun laadulliseen tai määrälliseen. Tämä työ on laadullinen.
3. Soveltamisalue tai oikeastaan sen laajuus määrittää erilaisia systeemiteorioita. Tämä työ on luonteeltaan tieteiden-
välinen, mikä ei ole kovin yleistä systeemiajattelunkaan piirissä.
4. Pyrkiikö teoria jäljittelemään todellista kompleksisuutta vai onko sen tarkoituksena yksinkertaistaa todellisuutta?
Tässä tutkimuksessa todellisuutta lähinnä yksinkertaistetaan, mutta näkökulmien moninaisuuden avulla pyritään
myös koko kompleksisuuden haltuunottoon. Mulej kollegoineen määritteli, että 'systeemi' on aina yhtä näkökulmaa
tutkimuksen kohteesta. Dialektinen systeemi on yhdistelmä kohdetta kuvaavia systeemejä eli yhdistelmä
näkökulmia. (1999, 7.) Tässä tutkimuksessa pyritään dialektiseen näkemykseen – sähköntuotantokompleksia
tarkastellaan monesta eri näkökulmasta (talous, ympäristö, instituutiot, tekniikka,…). Tämä lähestymistapa käy
yksiin kokonaisvaltaisen hahmottamisen kanssa, jossa pyritään laaja-alaiseen lähestymiseen (luku 1.4).
5. Tutkimuksen tulosten vaikutuskohteena voi olla joko ihmiset tai ihmisten käyttämät välineet. Tämän tutkimuksen
tulokset ovat suoraan ihmisen hyödynnettävissä, ei välillisesti muokkaamalla työvälineitä.
6. Luotavan mallin yleistettävyys on yksi systeemiteorioita jakava kriteeri. Sähköntuotantokompleksia käsittelevät
mallit eivät tule olemaan yleisiä, vaan spesifejä, juuri Suomen sähköntuotantokompleksiin keskittyviä.
7. (Kohta epäolennainen. Koskee ajankohtaa, jolloin lähestymistapa on noussut pinnalle.)
8. Osa systeemiteorioista erottaa systeemikuvauksen ja todellisen kohteen toisistaan selkeästi, kun taas osa pitää
systeemikuvausta todellisuuden kuvauksena. Vaikka tunnustankin, että tekemäni systeemikuvaus on vain yksi
monista mahdollisista, niin pyrin silti tekemään siitä niin realistisen kuin mahdollista. Tosin ymmärrettävyys on
minulle realistisuutta tärkeämpää. Työ eroaa esimerkiksi Checklandin (1981) pehmeästä systeemiteoriasta, joka ei
pyri todellisuuden kuvaamiseen vaan ideaaliseen systeemiin.
9. Systeemiteorian käyttötarkoitus on merkittävä kriteeri. Suurin osa systeemiteorioista pyrkii muuttamaan todelli-
suutta ja vain pienen osan tarkoituksena on kuvata. Tämän työn tarkoituksena on kuvata, joten tämän kriteerin
perusteella aika moni systeemiteoria on minulle käyttökelvoton. Tosin muutokseen pyrkivä systeemiteoria saattaa
sisältää selittävän osuuden, mutta ne ovat yleisesti ottaen aika lyhyesti esitettyjä. Näin on mm. Checklandin
metodologian suhteen.
10. Suuntautumisen kriteeri erottaa systemaattiset tavat 'mietiskelevästä' tavasta hahmottaa tilannetta. Systemaattisia
tapoja sovelletaan erityisesti insinööritieteissä. Tässä työssä pyritään 'mietiskelevään' lähestymistapaan.
Kun näitä kohtia verrataan taulukkoon 1, huomataan, ettei mikään taulukossa esitellyistä menetelmistä sovellu
suoraan tämän tutkimuksen menetelmäksi. Suuri osa menetelmistä pyrkii muuttamaan tutkimuskohdetta, joka ei
ole tämän tutkimuksen tarkoitus. Osa on suunnattu selkeästi spesifeille aloille, lähinnä organisaatiohallintaan tai
tekniseen analyysiin. Jotkut menetelmistä on kehitetty yksinomaan kvantitatiiviseen tutkimukseen. Näiden
seikkojen vuoksi sovellan muutamia soveltamiskelpoisimpia menetelmiä yhdessä grounded theoryn kanssa
luvussa 2.1.2 esitellyn multimetodologian mukaisesti. Jatkojalostukseen valittuihin menetelmiin palaan
myöhemmin tässä luvussa.
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Nimi Kehittäjä(t) Milloin Ongelmakohtia Lähde
Soft Systems Methodology Checkland Lancasterissa 1970-luvulta muutoshakuinen, ei-realistinen, organi-
saatiohallinta, soveltamiskelpoinen
Checkland 1981
Critical Systems Thinking (Critical
Systems Heuristics)
Jackson, Flood, Fuenmayor,
Mingers, Oliga, Ulrich Hallissa
1991 muutoshakuinen, keskittyy
organisaatiohallintaan
Jackson 2001
Interactive Planning Methodology Ackoff 1981 luotu erityisesti organisaatiohallintaan Schwaninger 1997
Organisation Design Methodology Banathy 1993 luotu erityisesti organisaatiohallintaan Schwaninger 1997
Sensitivity Model Vester & von Hesler 1988 luotu erityisesti organisaatiohallintaan Schwaninger 1997
Methodology of Network Thinking Gomez & Probst 1987 luotu erityisesti organisaatiohallintaan Schwaninger 1997
Total System Intervention Flood & Jackson 1991 keskittyy organisaatiohallintaan, Critical
Systems Thinking uudempi
Jackson 2001
synteesi SSM:stä ja SD:stä Lane & Oliva 1998 muutoshakuinen, organisaatiohallintaa ja
politiikan tutkimusta
Lane & Oliva 1998
Cybernetic Methodology Esopejo 1993 organisaatiohallintaa Schwaninger 1997
Integrative Systems Methodology Schwaninger 1997 organisaatiohallintaa Schwaninger 1997
System Dynamics Forrester MITissä 1970-luvulta määrällistä, dynaamista mallinnusta Forrester 1991
interdisciplinary social research Dijkum 2001 dynaaminen, matemaattinen Dijkum 2001
Cognitive Mapping (+COPE) Eden, Ackermann, ym. 1980-luvulta muutoshakuinen http://www.banxia.com/
depaper.html
Strategic Assumption Surfacing and
Testing
Mason & Mitroff 1981 muutoshakuinen, organisaatiohallintaa Mingers 2000
Operations Research 1940-luvulta teknistä, määrällistä Checkland 1981, 134
Systems Analysis RAND, IIASA 1950-luvulta teknistä, määrällistä Checkland 1981, 134-138
Viable Systems Model Beer 1985 muutoshakuinen, organisaatiohallintaa Mingers 2000
Compram DeTombe 1994 ryhmätyötä, muutoshakuinen DeTombe 2001
(Social) System Theory Luhmann (Parson, Merton) 1985 (1951) vaikea soveltaa Viskovatoff 1999
Cybernetics Wiener 1940-luvulta määrällistä, teknistä von Bertalanffy 1975
Dialectical Systems Theory Mulej Sloveniassa 1974 aika vähän kirjallisuutta, aika yleisellä
tasolla, soveltamiskelpoinen
Mulej 1999
General Systems Theory von Bertalanffy, Boulding 1930-luvulta vaikea soveltaa, luonnontieteellinen,
soveltamiskelpoinen
von Bertalanffy 1975
Socio-Technical Systems Theory Cherns(?) 1976 tekninen, muutoshakuinen, määrällistä Majchrzak 2001
Systems Engineering useita 1950-luvulta tekninen Checkland 1981, 128-134
Systems Thinking ?? ?? yläkäsite, soveltamiskelpoinen Mulej 1999
Taulukko 1. Systeemiteorioita
3.2
 
Menetelmien valinnasta
Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan, minkälaisia menetelmiä on neljännessä luvussa esiteltävän varsinaisen
tutkimusmenetelmän taustalla.
Etsiessäni hyvää menetelmää törmäsin pariin melko lupaavaan tutkimusotteeseen, jotka eivät kuitenkaan olleet
juuri sitä, mitä kaipasin. Peter Checklandin (1981) kehittämä pehmeä systeemimetodologia vaikutti aluksi
hyvinkin lupaavalta. Jouduin kuitenkin toteamaan sen olevan osa toimintatutkimuksen perinnettä, jossa
tavoitteena on muuttaa systeemiä. Pehmeä systeemimetodologia ei myöskään pyri mallintamaan todellisuutta,
vaan ongelma-alueen ideaalista toimintaa valitusta näkökulmasta. Lisäksi se on suuntautunut mallintamaan
ihmisen toimintaan liittyviä systeemejä, kun taas tässä tutkimuksessa on tarkoituksena näiden lisäksi ottaa
malliin mukaan myös mekaanisia ja abstrakteja systeemejä. Puutteistaan huolimatta pehmeä
systeemimetodologia johdatti minut systeemiajatteluun ja sitä kautta poimin sieltä monia kyseisen
ajattelusuuntauksen tapoja käsitellä aihealuetta.
Anselm Straussin ja Barney Glaserin (1967) kehittämä grounded theory puolestaan tarjoaa juuri sellaista
tutkimusotetta, joka tuntui oikealta suhteessa tavoitteisiini ja resursseihini. Se pohjautuu haastatteluihin ja sen
tavoitteena on luoda aineistolähtöinen teoria. Teoria, malli ja systeemi voivat kuvata samaa asiaa eri tavoilla,
joten grounded theory tuntui mahdolliselta lähtökohdalta kokonaisvaltaisen mallin luomiseen. Grounded
theoryn tulosten esitystapaa täytyy tosin muuttaa, koska Grounded theory keskittyy sosiologisen
käyttäytymistutkimuksen kysymyksenasetteluihin ja pyrkii nostamaan yhden asian käyttäytymistä parhaiten
selittäväksi tekijäksi, jonka ympärille muut asiat kietoutuvat. Kiinnostuksen kohteeni ei ole sosiologinen ja
tavoitteenani on saada aikaan kokonaiskuva, ei nostaa yhtä asiaa muiden yläpuolelle.
Tuntuukin luonnolliselta yhdistää systeemiajattelun ja grounded theoryn kokonaisvaltaiseen hahmottamiseen
soveltuvat osat. Grounded theory antaa hyvän pohjan aineiston hankinnalle ja tarjoaa myös hyviä välineitä sen
analysointiin. Systeemiajattelun ja pehmeän systeemimetodologian opeista löytyy apua mallien muodosta-
miseen ja aineiston analyysiin. Tästä yhdistelmästä syntyvää menetelmää kutsun tästä eteenpäin nimellä
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aineistolähtöinen malli13. Yhdistämisen perusajatuksena oli soveltaa grounded theorya aineiston hankkimisessa
ja sen analysoinnin alkutaipaleella. Analysoinnin loppuvaiheessa ja synteesin yhteydessä käytän systeemi-
ajattelun sekä pehmeän systeemimetodologian keinoja.
3.3
 
Grounded theory soveltuu tutkimuksen alkuvaiheeseen
Grounded theory syntyi kritiikkinä teorian testaamisen valta-asemalle sosiologisessa tutkimuksessa. Glaserin ja
Straussin mukaan valmiiden teorioiden testaaminen ja hiominen tarvitsee rinnalleen myös teoriaa luovaa
tutkimusta ja menetelmiä. Lisäksi se on kritiikkiä vallitsevia teorian luontitapoja kohtaan. Teorian tulisi
pohjautua olemassa olevaan todellisuuteen eli johonkin aineistoon. Pelkkä "nojatuoli-intuitio" ei ole
hyväksyttävissä. (Glaser & Strauss 1967, 1-5.)
Strauss ja Glaser ovat sittemmin ajautuneet eri teille grounded theoryn soveltamisen suhteen. Glaser on
kritisoinut tulisesti Straussin muutoksia, jotka tekevät menetelmästä tiukemmin ennalta määrätyn (Glaser 1992).
Strauss ei ole kritiikkiin juurikaan vastannut (Strauss & Corbin 1998, 12). Joka tapauksessa käytän työssäni
lähinnä glaserlaista grounded theorya juuri sen avoimuuden vuoksi: sitä on helpompi muokata
aineistolähtöiseen mallin osaksi. (Babchuk 1996; Dey 1999, 2.)
Glaserin näkemyksen mukaan grounded theoryn tarkoituksena on luoda teoria, ei verifioida sitä (Glaser 1992,
29-30). Sen sijaan Strauss ja Corbin haluaisivat myös varmentaa teoriaa (1994, 274). Tässäkin seuraan Glaseria.
Koska grounded theoryn tarkoituksena on luoda uusi teoria aineiston pohjalta, on sen taustalla sitoutumatto-
muus teoreettisiin lähtökohtiin. Aineisto käsitteellistetään ja analysoidaan sen omilla ehdoilla. Tulkintojen tulisi
nousta mahdollisimman pitkälle aineiston pohjalta. Glaser tuntuu pitävän tätä mahdollisena, kun taas Strauss ja
Corbin näkevät, että käytännössä analysoijalla on jonkinlaisia esioletuksia ja tietoa käsiteltävästä aiheesta, mikä
vaikuttaa analysointiprosessiin (Rantala 1999). Itse en usko pystyväni eliminoimaan omaa kokemustani ja
tietämystäni. Loppujen lopuksi niistä oli mielestäni enemmän hyötyä kuin haittaa aineistopohjaisessa mallin
luomisessa. Esitiedoissa huonona puolena oli kyllä niiden tutkimusta ohjaava vaikutus. Tutkimuksen
ongelmista lisää viimeisessä luvussa. Grounded theoryn tavoitteet ovat hyvin samankaltaisia kokonaisvaltaisen
hahmottamisen kanssa:
Grounded theory -pohjaisen tutkimusprosessin tavoitteena on 1) luoda teoriaa pikemminkin kuin
testata sitä, 2) antaa tutkijalle analyyttisia työkaluja suuren aineistomäärän käsittelyyn, 3) auttaa
häntä ottamaan huomioon ilmiöiden vaihtoehtoisia merkityksiä ja 4) toimimaan samanaikaisesti
sekä luovasti että systemaattisesti. Koko tutkimusprosessin ajan tutkija pyrkii 5) tunnistamaan,
kehittämään ja suhteuttamaan toisiinsa käsitteitä, teorian rakennuspalikoita. Olennaista on jatkuva
vuorovaikutus aineistonkeruun, aineiston luokittelun eli koodauksen ja sitä koskevien
muistiinpanojen välillä. Tutkimuksen edetessä tutkija kehittää oman kokemuksensa, aineistonsa ja
teoreettisten ideoidensa vuorovaikutuksen tuloksena yhtä abstraktimpaa ja monimuotoisempaa
käsiteverkkoa palaten jatkuvasti aineistoon tutkimaan pitävätkö uudet olettamat paikkansa.
(Strauss & Corbin 1998, 12-13, Rantala 1999 mukaan)
Periaatteessa glaserilainen grounded theory etenee seuraavasti:
1. Luodaan kategorioita koodaamalla.
2. Integroidaan kategorioita.
3. Rajataan teoriaa.
4. Kirjoitetaan teoria.
Tutkimusprosessissa nämä tasot ovat käynnissä osittain samanaikaisesti. (Glaser & Strauss 1967, 105.)
Analyysi alkaa yhdessä haastattelujen kanssa. Ensimmäisessä vaiheessa alkaa avoin koodaus, jonka
tarkoituksena on luoda mahdollisimman kattavasti erilaisia kategorioita haastatteluissa esiintyneille tapauksille.
Lisäksi kategorioihin kiinnitetään tapausten pohjalta ominaisuuksia silloin kun useampi tapaus viittaa samaan
ominaisuuteen. Kategorioiden luomisen kanssa päällekkäin etenee memojen eli muistiinpanojen tekeminen. Ne
ovat astetta korkeamman tason abstraktioita. Ne määrittävät kategorioiden ominaisuuksia, kategorioiden tai
ominaisuuksien välisiä yhteyksiä ja vievät teorisointia eteenpäin (Glaser 1978, 84). Memot auttavat
integroimaan teoriaa ja samalla yhdistämään kategorioita tai niiden ominaisuuksia.
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 Johdin menetelmän nimen englannin kielestä, missä aineistolähtöinen malli eli 'grounded model' viittaa grounded
theoryn pohjalta tehtyyn menetelmäsovellukseen.
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Kun avointa koodausta on tehty niin pitkään, että yksi kategoria alkaa tuntua selvästi muita selitys-
voimaisemmalta, koodaus muuttuu avoimesta selektiiviseksi. Tällöin rajoitutaan niihin tapauksiin, jotka ovat
pääkategorian kannalta merkityksellisiä. (Glaser & Strauss 1967, 105-110.) Yhden selittävän tekijän esiin
nostaminen on grounded theoryn mukaisen käyttäytymistutkimuksen tavoitteiden mukaista. Tämä on kuitenkin
ongelmallista kokonaisvaltaisen hahmottamisen kannalta, koska siinä ei ole järkevää nostaa yhtä kategoriaa
selkeästi muiden yläpuolelle ja rajata sen vuoksi kokonaisuuden kannalta mahdollisesti olennaista aineistoa
pois. Kokonaisvaltaisen hahmottamisen tarkoituksena ei ole saada kaikkea aineistoa mukaan, mutta kuitenkin
laajemmin ja tasaisemmin kuin grounded theoryssä. Rajoittautuminen yhteen selittävään tekijään jättäisi
varjoon kompleksisen systeemin kannalta tärkeitä selittäviä tekijöitä ja niiden suhteita toisiinsa. Muun muassa
tämän vuoksi poikkean tässä vaiheessa grounded theorystä ja siirryn käyttämään systeemianalyysin
menetelmiä.
Eräs piirre, jota glaserilaisesta grounded theorysta soveltaen hyödynnän, on teoreettinen otanta. Sen tarkoituk-
sena on ohjata aineiston otantaa kohti relevanttia otosta. Koska aineistoa koodataan ja analysoidaan
haastattelujen välissä, mahdollistuu tulevan otannan ohjaaminen sen mukaan, mitä tarpeita aineiston pohjalta
nousee. (Glaser 1992, 102.) Kerätyn aineiston heikkouksia on siten mahdollista paikata tulevissa haastatteluissa.
Teoreettisessa otannassa voidaan myös keskittyä olennaisilta ja mielenkiintoisilta näyttäviin aineiston osa-
alueisiin. Tämä mahdollisesti heikentää työn tieteellistä luotettavuutta, koska tutkijan omat preferenssit
saattavat päästä vaikuttamaan otokseen. Tätä tärkeämpää on kuitenkin se, että menettely rajaa työmäärää
kohdistamalla resurssit olennaisimpiin kohtiin.
3.4
 
Systeemiajattelu ohjaa tutkimuksen loppuvaihetta
Pehmeä systeemimetodologia kehittyi kovien systeemimetodien14 pohjalta, kun Checkland kollegoineen
havaitsi, että ne eivät toimineet hyvin vaikeasti määriteltävien ongelmien kanssa. Tällaisia ovat erityisesti
yhteiskunnalliset ja hallinnolliset ongelmat. (Checkland 1981.)
Pehmeä systeemimetodologia käyttää nähdäkseni hyväkseen ainakin kolmea eri tutkimusperinnettä. Se pyrkii
tulkitsemaan ongelmatilanteen (hermeneutiikkaa), muodostamaan systeemin tehtävän määrittelyn pohjalta
formaalin mallin (systeemiajattelua) ja muuttamaan tutkimuskohdetta formaalin mallin pohjalta ongelman
ratkaisemiseksi (toimintatutkimusta). Ensimmäinen vaihe on kuvattu hyvin ylimalkaisesti (ks. Checkland 1981,
165-166). Se edustaa periaatteessa samaa vaihetta kuin grounded theoryn aineiston keräys ja lajittelu. Grounded
theoryssä menetelmä on paljon selkeämmin ilmaistu ja sen soveltaminen on aiemman luvun pohjalta
perusteltua. Pehmeän systeemimetodologian kolmas vaihe pyrkii muuttamaan systeemiä, mihin en tässä työssä
pyri. Aioin siis soveltaa ainoastaan keskimmäistä vaihetta, joka on luonteeltaan deduktiivista (Checkland 1981,
167). Sen deduktiivisuudessa piilee tosin merkittävä ongelma.
Pehmeän systeemimetodologian mukaisen systeemimallin muodostamista varten ongelmatilanne on jollain
tavoin tulkittu ja siitä on muodostettu yhden lauseen kokoinen ydinmääritelmä (root definition), joka pyrkii
kuvaamaan, mitä systeemin tulisi tehdä. Ydinmääritelmän pohjalta dedusoidaan ideaalinen systeemi, joka
täyttäisi tuon määritelmän. Grounded theoryn soveltamisen tuottamasta laajasta aineistosta ei kuitenkaan voi
muodostaa ydinmääritelmää aineiston hajanaisuuden johtuen, minkä vuoksi siitä ei voi dedusoida
systeemimallia samalla tavoin kuin pehmeässä systeemimetodologiassa. Tämä tieteenfilosofinen yhteen-
sovittamattomuus auttoi minua ymmärtämään, miksi joudun muodostamaan oman menetelmäkokonaisuuden.
Pehmeää systeemimetodologiaa täytyy muokata siten, että se luo laajasta aineistosta systeemimallin joko
induktiivisesti tai abduktiivisesti. Tässä minua on auttanut tutustuminen systeemiteoreettiseen kirjallisuuteen
laajemmin. Erityisesti abstraktilla tasolla kirjoitetuista alan klassikoista on ollut hyötyä (von Bertalanffy 1962,
1975; Forrester 1968, Chapter 1; Checkland 1981, Part I). Wilsonin (1984) ja Dillonin (1981) tekemistä
systeemiajattelun kokoomateoksesta oli paljon apua. Myös Mulej ym. (1999) dialektinen systeemiteoria on ollut
hyödyllinen. Checkland on itsekin rohkaissut soveltamaan menetelmäänsä uusille alueille. Varsinaisen
sovelluksen esitän luvussa 4.4.
Toinen vaihtoehto olisi ollut löytää menetelmä, joka luo mallin suoraan laajasta aineistosta. Valitettavasti
tämäntyyppiset menetelmät on kehitetty kovien (teknisten tai teknis-taloudellisten) ongelmien ratkaisemiseen,
eivätkä ne siten sovellu kokonaisvaltaiseen hahmottamiseen kuten luvusta 3.1.5 kävi ilmi. Checklandin luoma
systeemitypologia on sen sijaan edelleen suoraan hyödynnettävissä, siitä seuraavassa alaluvussa.
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 Kovat systeemimetodit kehitettiin alun perin insinööritieteiden suunnittelutyökaluiksi (Checkland 1981, 125-148).
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Vaikka pehmeä systeemimetodologia jäikin menetelmänä syrjään, se on kuitenkin toiminut tärkeänä
ajattelutavan muokkaajana ja inspiraation lähteenä. Erityisen tärkeätä pehmeässä systeemimetodologiassa
tämän työn kannalta on sen tapa yhdistää kovia ja pehmeitä (insinöörimäisiä ja ihmistieteellisiä)
lähestymistapoja toisiinsa. Juuri tämä ominaisuus muodostaa nykyisen menetelmäni ytimen, joskin aika lailla
eri muodossa kuin se on pehmeässä systeemimetodologiassa esitetty.
Sähköntuotannon ja -kulutuksen vaikutusten muodostama systeemi on erityisen kompleksi sen vuoksi, että se
sisältää osia kaikista Checklandin kuvaamista systeemityypeistä: luonnollisista, suunnitelluista fysikaalisista,
suunnitelluista abstrakteista ja ihmistoiminnallisista systeemeistä. (Checkland 1981, 110-111.) Tämän
tutkimuksen aihealueen luonnollista tasoa edustavat esimerkiksi sähköntuotannon vaikutukset luonnon-
ympäristöön. Fyysinen sähköjärjestelmä on suunniteltu fysikaalinen systeemi ja sähkökauppa on esimerkki
suunnitellusta abstraktista systeemistä. Sähkön tuotantoa ja -kulutusta ohjaavat ja valvovat institutionaaliset
tahot muodostavat esimerkin ihmistoiminnallisesta systeemistä. Tämä jaottelu ei heijastu varsinaisissa
tuloksissa, mutta se oli hyödyllinen jäsentämisväline haastateltavien valinnassa sekä luokittelun ja mallien
muodostamisen yhteydessä.
4
 
Menetelmä: Aineistolähtöinen malli
Tutkimusprosessin aikana syntyi uusi menetelmäkokonaisuus, jota jo aiemmassa yhteydessä nimitin
aineistolähtöiseksi malliksi. Pyrin esittämään sen tässä niin tarkasti, että sitä voisi soveltaa myös muihin
tutkimuskohteisiin. Menetelmä on yksi tämän tutkimuksen tuloksista. Luonnehdin ensin aineistolähtöisen
mallin päättelymenetelmää. Sitten selvitän tapaa, jolla kokonaisvaltaisen mallin kehittelyssä olisi mielestäni
syytä edetä. Toinen alaluku käy menetelmän lyhyesti läpi ja sitä seuraavat alaluvut tarkentavat menetelmän
vaiheita. Menetelmä perustuu edellä esiteltyjen menetelmien ja ajattelutapojen soveltamiseen sekä osittain itse
kehiteltyihin osioihin. Pyrin kaikissa tapauksissa argumentoimaan valintojani lyhyesti.
Vaikka Glaser sanoo grounded theoryn olevan induktiivinen menetelmä (Glaser 1978, 39), Haig (1995)
perustelee menetelmän itse asiassa käyttävän abduktiota15 tai tarkemmin sanoen abduktiota käyttävää parhaan
selityksen etsintää16. Aineistolähtöisen mallin päättelymenetelmää luonnehdin iteratiiviseksi induktioksi. Siinä
edetään induktion avulla empiriasta teoriaan yhä uudelleen, joka kerta tarkentaen ja uudelleen määritellen
alkuperäistä induktiota. Päättelytapa on aika lähellä Haigin (1995) abduktiivista parhaan selityksen etsintää16.
4.1
 
Menetelmän yleinen kuvaus
Aineisto keräyksessä kartoitettiin ensin aihealuetta laajasti ja sen jälkeen käytiin vaikeiksi tai vaillinaisiksi
jääneitä yksityiskohtia tarkemmin läpi. Alussa, aihealueen laajaa kuvaa kootessa, haastateltiin laajaa osaamista
omaavia ihmisiä ja käytettiin puolistrukturoituja17 haastatteluja, jotka muuttuivat myöhemmissä haastatteluissa
hieman strukturoidummiksi. Myöhemmillä haastatteluilla pyrittiin tarkentamaan yksityiskohtia niistä tietävien
spesialistien avulla. Haastattelutapa kannattaa valita tarpeiden mukaan, kuten Glaser huomauttaa (2001, 140).
Haastatteluilla tuotettiin aineistoa, joka luokiteltiin soveltaen grounded theoryn avointa koodausta. Analysoidun
aineiston pohjalta luotiin eritasoisia malleja, jotka edelleen ohjasivat tulevia haastatteluja. Aineiston analyysi
tapahtui siis samanaikaisesti haastattelujen kanssa, mikä mahdollisti teoreettisen otannan18. Analysoidusta
aineistosta edettiin systeemiajattelua soveltaen abduktiivisesti kohti systeemimalleja. Tuloksena oli yksi
                                                     
15
 Hirsjärven ja Hurmeen (2001, 136) mukaan induktiivisessa päättelyssä keskeistä on aineistolähtöisyys, joten siinä
mielessä Glaser (1978, 39) oli oikeassa väittäessään menetelmää induktiiviseksi. Abduktiossa tutkijalla on teoreettisia
johtoideoita, joita hän pyrkii todentamaan aineistonsa avulla.
16
 Haigin (1995) mukaan grounded theoryn mukaisessa päättelyssä keksitään selityksiä, jotka perustelevat yllättävän
ilmiön. Grounded theoryssä muutetaan yllättävä ilmiö selitetyksi pohtimalla, mikä kussakin tapauksessa yllätyksen
aiheuttaa. Välineenä parhaan selityksen löytämiseen ovat menetelmän työskentelytavat, jotka vaikuttavat siihen, ettei mitä
tahansa selitystä hyväksytä. Abduktioon kuuluvat teoreettiset johtoideat syntyvätkin aineiston, menetelmän ja tutkijan
vuorovaikutuksesta. Sen vuoksi Haig nimeää grounded theoryn päättelytavan abduktiiviseksi selityksen etsinnäksi
("abductive explanatory inferentialism”).
17
 Puolistrukturoitu haastattelu esitellään ja sen käyttö perustellaan luvun 5.1 lopussa.
18
 Grounded theoryssä käytettävä tapa antaa teorianmuodostuksen ohjata aineiston keruuta. Näin saadaan samalla vaivalla
relevantimpaa aineistoa kuin ennakkoon päätetyllä otoksella. (Glaser ja Strauss 1967, 45.) Samalla aineiston luotettavuus
saattaa hieman kärsiä.
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ylemmän tason malli (päämalli) ja useita alamalleja19. Päämalli kuvaa sähköntuotantokompleksin tärkeimpiä
sisäisiä suhteita ja oleellisimpia riippuvuussuhteita järjestelmän ulkopuolelle. Alamallit avaavat tarkemmin joko
päämallin osia tai selventämistä kaipaavia toiminnallisia kokonaisuuksia.
Ensimmäiset versiot sekä päämallista että alamalleista tuotettiin heti ensimmäisten laaja-alaisten haastattelujen
jälkeen, jolloin niitä voitiin käyttää tulevissa haastatteluissa. Koko prosessin ajan oli silti pidettävä avoinna
rajujenkin muutosten mahdollisuus. Päämalli rakennettiin vielä uudestaan alamallien pohjalta, jotta
vuorovaikutus kokonaisuuden ja sen osien välillä vahvistuisi. Päämalli muokkaantui tässä vaiheessa
voimakkaasti. Kun aineistossa havaittiin aukkoja, täydennettiin niitä mahdollisuuksien mukaan lisä-
haastatteluilla tai muilla lähteillä. Tässä vaiheessa hankittu aineisto toimi vain paikkaajana, ei mallien rakenteen
muokkaajana, koska juuri tätä haluttiin välttää sen vaatiman työmäärän vuoksi. Lopuksi tuotettuja malleja
verrattiin kirjallisuuteen ja pohdittiin kuvastavatko mallit todellisuutta hyödyllisellä tavalla.
4.2
 
Haastattelut
Ensimmäiset, laajaa näkemystä edustavat haastateltavat valittiin siten, että maksimoitiin sekä substanssin että
näkökulman mukainen aineisto. Valintojen taustalla oli Glaserin teoreettinen otanta. Ensimmäisen vaiheen ei
kuitenkaan ollut tarkoitus tuottaa täydellistä aineistoa, joten haastatteluja ei kannattanut tehdä kovin montaa.
Tässä tutkimuksessa neljä yhdeksästä haastattelusta tehtiin tässä vaiheessa. Haastattelut olivat keskimäärin
hieman pidempiä kuin myöhemmät haastattelut. Haastateltuja kuvataan seuraavassa luvussa.
Glaserin mukaan ei ole juurikaan merkitystä, ketä ensiksi haastattelee: analyysi kuitenkin paljastaa väärät
valinnat ja ne voi korjata myöhemmin (Glaser 1978, 44; Glaser 2001, 142). Poikkesin jossain määrin Glaserista,
koska aineistolähtöisen mallin kannalta oli hyödyllisempää, että koko aihealue oli jossain määrin
ensimmäisessä analyysissä edustettuna. Yhden haastattelun tuottaman aineiston analysointi kerrallaan olisi ollut
osittain turhaa työtä ja olisi saattanut antaa liikaa painoarvoa ensimmäisille haastateltaville. Ensimmäinen
versio päämallista muodostettiinkin vasta, kun materiaalia siihen oli riittävästi.
Ensimmäisten haastattelujen tuottaman aineiston analyysin ja mallintamisen jälkeen alkoivat aihetta tarkentavat
ja syventävät haastattelut. Nämä haastateltavat valittiin teoreettisen otannan periaatteen mukaisesti tuotettujen
mallien ja aineiston aukkokohtien perusteella. Tässä vaiheessa haastateltiin ihmisiä, joiden oletettiin tietävän
olennaisia asioita mallien puutealueista. Ensin pyrittiin tarkentamaan tietoja alemmilla systeemitypologian
mukaisilla tasoilla eli luonnollisissa systeemeissä ja suunnitelluissa fysikaalisissa systeemeissä. Oli luonnollista
käsitellä alempia tasoja ensin, koska ne ovat ylempien tasojen tärkeitä rakennuspalikoita.
Ainakin ensimmäisten haastattelujen yhteydessä haastattelujen nauhoittaminen ja litterointi tuntuivat järkeviltä
ratkaisuilta, vaikka Glaser ei sitä suosittelekaan. Glaserin mielestä nauhoittaminen vähentää tarkkaavaisuutta ja
hän uskoo, että litterointi on hitautensa vuoksi tehottomampaa kuin muistista kirjoittaminen. Muistin avulla
myös suodattuu olennaiset asiat epäolennaisista. (Glaser 2001, 54-55.) Mielestäni olennaista asiaa tulee
asiantuntijahaastatteluissa niin paljon, ettei sen muistiin kirjoittaminen tai muistaminen onnistuisi.
Nauhoittamisen avulla voi myös paremmin keskittyä tarkentavien kysymysten pohtimiseen. Menetelmä on
tietysti hitaampi, mutta ilman sitä hukkuisi paljon arvokasta materiaalia. Lisäksi muistinvarainen materiaali
saattaisi olla tutkijan ennakko-odotusten mukaisesti valikoitunutta.
4.3
 
Aineiston koodaus
Koodauksessa sovellettiin grounded theoryn avointa koodausta. Kategorioista ja ominaisuuksista ei tullut ihan
samanlaisia kuin alkuperäisessä grounded theoryssä. Koodaus eteni lause lauseelta, kuten grounded
theoryssäkin (Glaser 1978, 57). Jokainen yksittäinen asia (esim. "sähköjärjestelmän tulee olla luotettava")
koodattiin siten, että siitä muodostettiin kategoria (myöhemmin käytän sanaa luokka) ja määriteltiin mihin
ylemmän tason luokkaan se kuuluu. Koodaus tehtiin laajan aineiston hallinnan helpottamiseksi ja myös siksi,
että myöhempi mallintaminen helpottuisi. Samat ja samankaltaiset asiat löysivät siten helpommin toisensa ja
yhteytensä. Tähän luokka ja yläluokka -pariin liitettiin vielä lause tai lauseet, josta kyseinen tieto saatiin.
Luokkia ovat rakennetta kuvaavat asiat ja laajakäsitteiset toiminnot kuten esimerkiksi sähköjärjestelmän
kriteerit. Myöhemmässä vaiheessa alkuperäiset lauseet olisi ollut mahdollista purkaa luokkien ominaisuuksiksi.
Näin ei tässä työssä tehty, koska luokista tuli sen verran rajallisia, että ne oli mahdollista kirjoittaa auki suoraan
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 Hierarkisista malleista tarkemmin Wilson 1984, 31-35. Wilsoninkin kuvaama lähestymistapa lähtee tosin liikkeelle
systeemin tehtävän määritelmästä (root definition) samoin kuin pehmeä systeemimetodologia.
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alkuperäistekstin pohjalta. Ominaisuudet olisi voinut purkaa myös luokkien muodostamisen yhteydessä20.
Lauseiden sijainti aineistossa merkittiin myös muistiin. Tiedon organisointi on mahdollista tehdä ainakin
taulukkolaskentaohjelmilla, tietokantaohjelmilla tai kvalitatiiviseen tutkimukseen tarkoitetuilla ohjelmistoilla.
Tässä työssä käytettiin taulukkolaskentaohjelmaa sen joustavuuden ja helppokäyttöisyyden ansiosta.
4.4
 
Mallien luominen
Tässä esiteltävä lähestymistapa mallien luomiseksi on prosessin tulos. On vaikea osoittaa yksittäisiä lähteitä
matkan varrella muokkautuneelle menetelmälle. Taustalla kuitenkin ovat alaluvun 3.1.5 lähteet ja muilta
saamani kommentit.
Mallien luomisen ensimmäisessä vaiheessa noustiin aineistosta päämalliin. Päämallin luominen aloitettiin
lukemalla koodattu ja järjestetty aineisto pariin kertaan läpi. Sen jälkeen tarkasteltiin yläluokkia. Niistä
poimittiin noin kymmenen olennaisinta. Olennaisuus määrittyi vaikeasti. Olennaisilta pääluokilta tuntuivat ne,
jotka esiintyivät useimmin tai olivat selitysvoimaisimpia. Jotkut yläluokista avasivat tutkittavaa aihealuetta
toisia paremmin ja siksi näitä kannatti suosia. Valinnan jälkeen käytiin valittujen luokkien välillä vallitsevat
yhteydet läpi. Kiinnostuksen kohteena oli se, mitä yhteyksiä luokilla nähtiin olevan keskenään. Prosessin aikana
yläluokista pudotettiin muutama pois, niin että jäljelle jäi kuutisen luokkaa. Ihmisen on huomattavasti
vaikeampi hahmottaa tätä suurempia systeemimalleja (ks. Kline 1995, 33). Sen vuoksi alamallien tehtäväksi jää
asioiden tarkentaminen.
Itse malli syntyi luokittelun pohjalta melko yksiselitteisesti. Luokittelun avaintermit otettiin mallien osien
nimiksi ja pohdittiin aineiston avulla minkälaisia olennaisia yhteyksiä eri luokkien välille saattaisi olla.
Yhteydet kuvattiin nuolilla ja niihin liitettiin selitys tarpeen mukaan. Luokittelun yhteydessä havaitut
lisähaastattelutarpeet kirjattiin ylös.
Ensimmäisen päämallin luonti paljasti puutteita alkuperäisessä koodauksessa, minkä vuoksi aineisto järjestettiin
uudelleen. Samalla koodaukseen lisättiin kolmas taso selvennykseksi. Tässä vaiheessa edettiin siis ylhäältä alas.
Alamallit luotiin uudelleen koodatun aineiston pohjalta. Koska työn tarkoituksena oli pitää sekä kokonaisuus
että eri osien vuorovaikutus mukana (ks. luku 3.1.1), oli tarkoituksenmukaista lähestyä mallin tekemistä
uudelleen alhaalta ylös. Siksi päämalli tehtiin uudestaan alamallien avulla, jolloin työn tulosten vertikaalinen
integraatio vietiin loppuun.
4.5
 
Tulosten luotettavuudesta
Luonnollisesti työn tulokset ovat sitä luotettavampia mitä kattavampi aineisto saadaan kerättyä. Aineiston
kattavuutta on tosin hieman vaikea arvioida, koska kyseessä on laajan ja avoimen ilmiön kuvaus. Luotettavuutta
voi arvioida myös vertaamalla tehtyä työtä muihin vastaaviin tai aihetta käsittelevään kirjallisuuteen.
Kirjallisuudesta on mahdollista poimia erilaisia tekijöitä ja tarkistaa, käsitelläänkö luoduissa malleissa niitä
riittävällä tarkkuudella ja ovatko kirjallisuus sekä mallit ylipäätään samaa mieltä kyseisistä tekijöistä.
Laajaa kokonaiskuvaa tavoittelevan työn luotettavuustarkastelu on kuitenkin hankalaa. Täytyy tyytyä myös
siihen, että tulokset puhuvat puolestaan. Jos mallit tuntuvat antavan lukijalle uutta näkemystä aihealueeseen, on
työ varmasti ainakin jossain mielessä onnistunut. Se ei tosin takaa työn luotettavuutta. Luotettavuudesta kertoo
se, jos lukijasta tuntuu siltä, että työn tulokset ovat mielekkäitä.
Grounded theoryssä Glaser on itse asiassa ottanut melko kielteisen asenteen luotettavuustarkastelua kohtaan.
Hänestä se ei kuulu uutta teoriaa luoviin töihin – ainakaan grounded theoryyn. Grounded theory on aineisto-
lähtöinen, minkä vuoksi sen pitäisi olla relevantti ilman luotettavuustarkasteluakin. (Glaser 2001, 57.) Tämän
saman argumentin voi varmaan ulottaa myös kokonaiskuvaan tähtääviin töihin. Tämän työn tarkoituksena on
kartoittaa ja luoda pohjaa tarkemmalle tutkimukselle, joka puolestaan voi korjata työhön mahdollisesti jääneitä
virheitä.
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 Grounded theoryssä analysoitavien lauseiden sisältämät luokkien ominaisuudet eriteltiin heti. Alun perin behavioristisen
psykologian menetelmäksi luotu grounded theory on kuitenkin monessa mielessä erityyppistä tutkimustoimintaa kuin
aineistolähtöisen mallin luominen. Grounded theoryssä pohditaan erilaisia käyttäytymistä määrittäviä tapauksia ja
verrataan niitä toisiinsa ominaisuuksien sekä luokkien löytämiseksi, kun taas systeemimallin luomisessa ollaan
kiinnostuneita eri rakenteista ja niiden välisistä yhteyksistä.
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5
 
Aineiston keruu, analyysi, mallien muodostus ja tulokset
Tässä luvussa esittelen työn varsinaisen sisällön. Ensin käyn läpi aineiston keruun ja analyysin sekä mallien
muodostuksen, jotka tapahtuivat osittain samanaikaisesti. Työskentelytapojen esittelyn jälkeen esittelen
tutkimuksen tulokset. Näitä ennen on kuitenkin pari kappaletta asiantuntijuuden ongelmasta.
Asiantuntijahaastattelut eivät ole ongelmattomia aineiston hankkimismenetelmänä. Arvolähtökohdat ja
mielipiteet värittävät asiantuntijuutta. En kuitenkaan halua upota tässä työssä kovin syvälle asiantuntijuuteen
liittyvään problematiikkaan. En tarkastele aihetta konstruktivistisesta21 näkökulmasta, vaan luotan siihen, että
asiantuntijoiden kertomat asiat heijastavat todellisuutta. Sähköjärjestelmään liittyvät ilmiöt ja niiden väliset
vuorovaikutussuhteet ovat suurelta osin yksiselitteisesti olemassa. Jos haastattelussa tulee esiin, että
sähkönsiirron kannattavuuteen vaikuttaa etäisyys kulutuskohteesta, ei sitä ole järkevää lähteä
kyseenalaistamaan. Sekä tutkija että lukija tunnistaa suuren osan esiin tulevista seikoista todellisiksi. On
kuitenkin tarpeen arvioida ja perustella miten olennaisia yhteydet ovat – eli mitkä asiat ovat tärkeitä
jonkinlaisen kokonaiskuvan hahmottamiseksi. Juuri tähän aineistolähtöisellä mallilla pyritään. Asiantuntijuuden
ongelma olisi korostunut, mikäli tutkimus olisi käsitellyt enemmän sähköntuotantokompleksin yhteiskunnallisia
yhteyksiä. Näin ei kuitenkaan käynyt, joten asiantuntijuuden problematisointi jää siitäkin syystä sivurooliin.
Johtopäätöksissä palaan kuitenkin asiantuntijoiden asemaan energiapoliittisessa päätöksenteossa.
Kirjoitan auki haastateltavien valinnan taustalla olevat lähtökohdat, sillä haastateltavien valinta vaikuttaa
lopputulokseen. Aukikirjoittaminen lisää tutkimuksen validiteettiä ja helpottaa sen arviointia, oliko
asiantuntijuuden ongelman ohittaminen perusteltua. Lisäksi pyrin pienentämään asiantuntijuudesta syntyvää
luotettavuusongelmaa haastattelemalla hyvin erilaisista lähtökohdista olevia asiantuntijoita. Keräsin tietoa
asiantuntijoilta, jotka tiesivät omasta alueestaan huomattavan paljon. Haastatteluista kävi myös ilmi, mihin
asiantuntijuus loppui, jolloin pystyin erottamaan faktan ja mielipiteen toisistaan mielestäni riittävän hyvin.
Epävarmoissa tapauksissa kysyin samaa asiaa useammalta haastateltavalta, jolloin paljastui, oliko kyseessä
tiedon puute vai todellinen mielipideasia. Tulosten esittelyn yhteydessä pyrin pitämään faktat ja mielipiteet
toisistaan erillään.
5.1
 
Ensimmäiset haastattelut ja niiden analysointi
Aineiston keruu alkoi neljällä haastattelulla, joilla kartoitin aihealueen eri puolia mahdollisimman laajasti.
Haastateltavat luetellaan liitteessä 1 ja esimerkki alkuvaiheen haastattelurungosta löytyy liitteestä 2. Analyysin
aikana kommentit sekoittuivat, eikä niitä enää ole syytä eritellä mallin yhteydessä. Haastateltaville kerrottiin,
ettei heitä tulla tutkimuksessa siteeraamaan. Uskon sen parantaneen aineiston laatua, koska haastateltavat
pystyivät tällöin puhumaan paremmin oman asiantuntijuutensa pohjalta eivätkä työnantajansa edustajina.
Ensimmäisten haastattelujen jälkeen seurasi aineiston ensimmäinen analyysi, jonka tarkoituksena oli saada
aikaan ensimmäinen päämalli sähköntuotantokompleksia koskevista perusasioista.
Substanssitasolla haastateltavien valinnalla pyrittiin kattamaan sähköntuotantokompleksiin olennaisesti liittyviä
asioita: tekninen sähköjärjestelmä, yhteiskunnalliset liittymäkohdat, ympäristöasiat, sähkönsäästö ja
taloudelliset tekijät. Erilaisia näkökulmia aiheeseen on lukuisia, mutta pyrin valitsemaan niistä keskeisimpiä:
tutkimus, viranomaiset, yritykset ja kansalaisjärjestöt. Käytännössä arvioin jokaisen haastattelun jälkeen,
minkälaista näkökulmaa tai substanssia vielä tarvittaisiin, jotta olisi järkevää aloittaa ensimmäinen
analyysivaihe.
Kuvaan lyhyesti ensimmäisessä vaiheessa haastateltujen osaamisalueita, jotka tulivat haastatteluissa esiin.
Ensimmäinen haastateltava, Ritva Hirvonen, oli VTT:n tutkimuspäällikkö, jolla on laajat tiedot teknisestä22 ja
sopimuksenvaraisesta sähköjärjestelmästä, tutkimuksesta ja teollisuudesta. Toinen haastateltava oli
ympäristöministeriön ylijohtaja Markku Nurmi, joka on tutustunut energiapolitiikkaan sekä kansainvälisiin ja
kotimaisiin ympäristökysymyksiin. Kolmas haastateltava, Motivan kehitysjohtaja Ilari Aho, edusti yrityksen ja
viranomaisen välimaastoa. Hän tiesi erityisesti energiansäästöstä ja kulutuksesta sekä sähkön yhteyksistä
lämmittämiseen. Neljännellä haastatellulla, Jari Ihosella, on kokemusta kansalaisjärjestöpuolelta,
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 Sosiaalinen konstruktivismi tutkii lähinnä yhteiskunnallisten ongelmien syntyä ja niiden kehitystä. Olennaista on, miten
ongelmat määritellään ja ketkä niitä pääsevät määrittelemään. Konstruktivismin mukaan todellisuus rakentuu sosiaalisten
prosessien myötä, mm. asiantuntijoiden mielipiteiden kautta. (Väliverronen 1996, 40-41)
22
 Sähköjärjestelmän fyysinen toteutus, hetki hetkeltä tapahtuva sähkön tuotannon ja kulutuksen täsmääminen ohjaamalla
tuotantoa ja sähköverkkoa.
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sähköntuotannosta ja tutkimuksesta. Hän tekee väitöskirjaa polttokennoista Ruotsissa. Erityisalueina
haastattelussa olivat talousasiat, sähkön yhteydet liikenteeseen ja vaikuttamismahdollisuudet.
Kaikki haastateltavat olivat sähköntuotantoon tai -kulutukseen laajasti perehtyneitä asiantuntijoita, joten asioita
tuli käsiteltyä myös heidän varsinaisen asiantuntijuusalueensa ulkopuolelta. Haastattelut kestivät puolesta
tunnista tuntiin. Jotkin haastattelukysymyksistä kysyin kaikilta haastateltavilta, osa taas oli suunnattu
haastateltavan erityisosaamisen mukaisesti. Haastattelut olivat puolistrukturoituja. Valitsin tämän tavan
haastatella, koska sen avulla kyetään selvittämään kompleksisia tekijöitä (Selltiz ym. 1966, Hirsjärvi & Hurme
1988 mukaan) sekä paljastamaan uusia hypoteeseja ja muuttujien välisiä yhteyksiä (Sanford, 1966, Hirsjärvi &
Hurme 1988 mukaan). Puolistrukturoitu haastattelu on myös joustava ja mahdollistaa haastattelijan ja
haastateltavan täsmennykset (Selltiz ym. 1966, Hirsjärvi & Hurme 1988 mukaan) sekä viipymisen jossakin
aihealueessa pidempään (Hirsjärvi & Hurme, 1988).
Analysoin haastattelut lause lauseelta grounded theoryn lähestymistavan mukaan. Tuloksena oli n. 550
luokiteltua tapausta. Luokittelun jälkeen luin aineiston läpi ja tarkastelin erityisesti yläluokkia. Osin tapausten
väliset yhteydet ja osin yläluokat auttoivat ensimmäisen ylemmän tason raakamallin abduktiivisessa luomisessa.
Malli on esitetty alla (kuva 1). En käy mallia lävitse, koska se on siinä vain vertailun vuoksi (ks. lopullinen
päämalli, luku 5.5).
Sähkönsäästö
Tuotantomuodot
Ympäristö
Sähkön tuotanto 
ja kulutus
Teknisesti 
nyky- 
hetkessä
Sopimuksen- 
varaisesti 
lähitule- 
vaisuudessa
kulutuksen 
tasotalous- 
vaikutuksia
työllisyys
ohjauskeinot päästöjä
ongelmia
verkon toiminta
säätämismahdollisuudet
sähkön hinta
Päätöksentekijät Kuluttajat
informaatio- 
ohjausta
tavoitteita
kulutuksen ohjausta
Kuv
a 1. Ensimmäinen versio päämallista
Ensimmäinen vaihe toimi osviittana aineiston tarkemmalle luokittamiselle, jonka yhteydessä sain jaettua
aineiston kymmeneen eri luokkaan ("lähtökohtia", "vuorovaikutukset", "sopimuksenvarainen sähköjärjestelmä",
"tekninen sähköjärjestelmä", "ympäristö", "talous", "säästö", "tuotantomuodot", "uusiutuminen" ja
"instituutiot"). Luokittelu laajeni tässä vaiheessa osittain kolmelle eri tasolle. Aineistoa tuli siis järjestettyä
ensimmäisen päämallin avulla uudestaan. Systeemihierarkisesti uudelleenjärjestely oli ylhäältä alaspäin
suuntautunutta. (ks. taulukko 2.)
tekn. sj siirto Varsinaisesti siirrolla tarkoitetaan valtakunnan verkkoja. Suomessa
Finngrid. Julkinnan valvonnan alaisia. Finngrid yksityinen, mutta julkiseen
tapaan toimiva.
tekn. sj siirto Siirtoon liiittyy jakelutoiminta ja alueverkot. Nehän on alueellisia
monopoleja.
tekn. sj siirtoverkko määritelmä Paikallis- alue ja valtakunta riittävä jako? Kyl se riittävä on. (Jakeluverkko)
Alueverkko yleensä 110 kv ja jakelu 20kv ja sen alle. Mikä on kantaverkon
ja alueverkon rajaus se on vaikeampi kysymys. Valittu yksi rajaus
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kantaverkkoyhtiön perustamisen y
tekn. sj tehontarve Voi tietysti sanoa että koko järjestelmä ehkä tarttee tehoa, sitten on eri asia
tartteeko kukaan sähköntuottaja lisää tehoa.
tekn. sj sähköjärjestelmä tarkoittaa useimmille teknistä sj:tä tai jopa siirtoa
tuotantomuodot hiilen hinta suht vakaa ja sen osuus tuotantokustannuksista selkeästi pienempi kuin
maakaasulla
tuotantomuodot aurinkosähkö Aurinkokennot tällaisia Saksan näkökulmasta katsottuna, niitä voidaan
tehdä pääkonttorin julkisivuun tai jotain tällasta.
tuotantomuodot bio toisaalta metsähakkeesta sanotaan, että sieltä tulee paljon työpaikkoja,
mutta itse näillä laitoksilla ei juurikaan
tuotantomuodot biokaasu MMM:ssä virinnyt näitä isojen tilojen sikaloiden biokaasun sähkön-
tuotantoa.
tuotantomuodot kotimaiset komponentti-
teollisuus
Kotimaisissa polttoaineissa (ilm. puu ja turve) melkein koko laitos ja
polttoaineet suomalaisia. Voi mennä tietyllä tavalla jopa yli sadan
prosentin, kun rakentaminen edistää vientiä ja sitä kautta saattavat olla
maksutasetta parantavia.
Taulukko 2. Otos lajitellusta aineistosta
Näiden kymmenen luokan pohjalta loin alamallit, mikä aloitti etenemisen uudelleen alhaalta ylös. Alamallien
tekemisen yhteydessä lajittelin osan aineistosta vielä uudelleen. Näin katosi kokonaan yksi luokka
(vuorovaikutukset). Ymmärsin myös, että lähtökohtia -luokka kannattaa ottaa irralleen varsinaisesta mallista ja
esitellä erikseen kuvaamaan asioiden taustoja. Kaikista yläluokista ei myöskään kannattanut tehdä varsinaista
mallia, vaan kirjallinen esittely tuntui riittävältä ja tehokkaammalta.
Alamallien tekemisen yhteydessä nousi myös aihealueita, jotka olivat aineistossa selkeästi heikommin
käsiteltyjä. Kirjoitin esiin nousseet kysymykset muistiin ja käytin niitä arvioidessani, ketä kannattaisi
seuraavaksi haastatella. Alamallien pohjalta yritin luoda päämallia uudestaan. Näin saatu alhaalta-ylös päämalli
on huomattavan erilainen kuin ensimmäinen versio päämallista (luku 5.5). Yksi tärkeimmistä havainnoista oli,
että tietyt sähköntuotantokompleksin osat ovat usean hyvin erityyppisen toiminnan kohteina. Tämä vaikeuttaa
yksiseli t teisen päämallin tekemistä.
Uuden päämallin luominen oli siis haasteellinen tehtävä. Sähköntuotantokompleksin tärkeimpien risteyskohtien
ympärillä tapahtuu hyvin monenlaista toimintaa ja niitä ympäröivät monenlaiset rakenteet. Tällaisen vyyhdin
esittäminen ei ole kovin yksinkertaista. Esitykseen pitäisi sisällyttää rakenteet ja instituutiot, sähkön ja
rahavirtojen sekä erilaisten informaatiovirtojen kulku. Informaatiovirtoja on hyvin erityyppisiä: poliittisia ja
taloudellisia sekä arvoihin, järjestelmän hallintaan ja ohjaukseen liittyviä.
Sähköntuotanto on sähköjärjestelmän hallitsevin piirre, koska sillä on eniten merkityksellisiä yhteyksiä muihin
tekijöihin. Sen vuoksi nimesinkin sähköjärjestelmän vuorovaikutuksineen juuri sähköntuotantokompleksiksi.
Toisentyyppisenä esimerkkinä toimii sähkönsäästö, joka periaatteessa sijoittuu selkeästi vuorovaikutusketjun
loppuun eli kulutusvaiheeseen. Sen takana on kuitenkin pitkälti samat instituutiot kuin sähköntuotannolla ja sen
vuoksi sähkönsäästöstä on merkittäviä palautekytkentöjä monelle eri tasolle koko sähköntuotantokompleksissa.
Kaksiulotteinen pinta ei oikein riitä kuvaamaan kaikkia olennaisia yhteyksiä. Sen vuoksi päämallia on
yksinkertaistettava rajusti ja kuvattava monia asioita varsin yksiulotteisesti. Sähkön kulkua tuottamisesta
kulutukseen voi käyttää tästä hyvin konkreettisena esimerkkinä. Mallissa se tapahtuu parin nuolen avulla, kun
todellisuudessa tuotanto tapahtuu monessa sadassa pisteessä ympäri maata ja siirtyy monimutkaisen verkon
kautta miljooniin eri kulutuspisteisiin.
Samanaikaisesti alamallien luomisen kanssa tein lisää haastatteluita, jotka täsmensivät alamallien aihealueita.
Kuten jo mainitsin, mallien tekeminen tuotti lisää kysymyksiä ja ohjasi haastateltavien valintaa. Haastattelin
dosentti Timo Myllyntausta Helsingin yliopiston yhteiskuntahistorian laitokselta. Haastattelun tarkoituksena oli
valottaa sähköntuotantokompleksin historiallista taustaa ja yhteiskunnallisia yhteyksiä. Teknillisen
korkeakoulun energiatalouden ja voimalaitostekniikan professorin Pekka Pirilän haastattelun tavoitteena oli
selkiyttää sähköjärjestelmän talouskytkentöjä, tukimuotoja ja kilpailutilannetta. Fingridissä työskentelevän
toimitusjohtaja Eero Kokkosen haastattelussa käytiin läpi verkon toimintaa sekä tuotannon ja kulutuksen
täsmäämisen hallitsemista. Helsingin energian toimistopäällikkö Matti Sepän haastattelussa yritin saada esiin
tuotantoyhtiön näkökulmaa eli sitä miten tuotetaan, mihin tuotantomuotoihin investoidaan ja millä perusteilla.
Ylitarkastaja Mika Anttosen haastattelu kauppa- ja teollisuusministeriössä auttoi ymmärtämään tukipolitiikkaa
ja sähköjärjestelmän toiminnasta vastuussa olevan tahon näkökulmaa.
Mallit on luotu pitkälti aineiston pohjalta. Jonkin verran niissä on tullut käytettyä omaa asiantuntemusta
(luvussa 2.1.3 olen käynyt läpi oman asiantuntemukseni lähteitä). Mallia luotaessa aineisto antaa mallille
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rungon, jonka pohjalta saattaa huomata puutteita. Mallin avulla on helppo huomata, olisiko mallin osien välillä
lisää merkittäviä yhteyksiä. Näitä yhteyksiä ei ilman mallia välttämättä olisi tullut ajatelleeksi, eivätkä ne aina
ole tulleet haastatteluissakaan esiin. Olen täydentänyt tietoja myöhemmissä haastatteluissa, kun se on ollut
mahdollista. Muutoin olen täydentänyt mallia omatoimisesti ja pyrkinyt mahdollisuuksien mukaan tarkistamaan
asian kirjallisuudesta. Mallien teko siis paljasti puutteita aineistossa, eikä kaikkia puutteita ollut mahdollista
paikata jäljellä olleilla haastatteluilla. Lisäksi mallien aukikirjoittaminen paljasti puutteita aineiston syvyydessä.
Jotkut asiat tulivat haastatteluissa käsiteltyä liian pinnallisesti. Näitä asioita tarkensin kirjallisuuden avulla ja
täydensin tekstiä kyseisissä kohdissa. Pelkästään omaan asiantuntemukseeni perustuviin lisäyksiin olen
merkinnyt sulkuihin JK. Vaikka jouduinkin turvautumaan myös haastatteluaineiston ulkopuoliseen materiaaliin,
olen silti tyytyväinen haastattelujen tuottamaan aineistoon. Ne loivat tulosten selkärangan ja suurimman osan
varsinaisesta sisällöstä.
Edellisestä kappaleesta on helppo huomata, miten paljon menetelmä muotoutui varsinaisen soveltamisen
aikana. Alunperinhän tarkoitukseni oli käyttää pelkästään haastatteluaineistoa. Sen pohjalta tehdyt mallit ja
mallien analyysi olisi kuitenkin jäänyt osittain suppeaksi, eikä se olisi palvellut tutkimukselle asettamiani
tavoitteita – hahmottaa sähköntuotantokompleksia monesta eri näkökulmasta. Koska sovellukseni ei ole
seurannut mitään yksittäistä menetelmää systemaattisesti, on heikkoutena tulosten luotettavuuden kärsiminen.
Ei esimerkiksi ole ongelmatonta, että olen soveltanut grounded theorya samalla, kun käytän omaa
asiantuntemusta hyväksi tulosten tulkinnassa ja jopa osana aineistoa. Puolustuksena tätä vastaan on tosin se, että
oma asiantuntijuuteni käyttö keskittyy pitkälti menetelmän loppuvaiheeseen, joka ei enää pohjaa grounded
theoryyn.
5.2
 
Aineiston esitystapa ja arvio eri mallien luotettavuudesta
Luvut 5.3-5.5 sisältävät työn varsinaiset tulokset. Luku 5.3 esittelee mallinnuksen ulkopuolelle jäävät osat, jotka
kertovat sähköntuotantokompleksista yleisellä tasolla ja sähköjärjestelmän kriteereistä. Luku 5.4 koostuu
päämallia tukevista alamalleista ja niiden analyyseistä sekä alaluvusta, jossa esitellään haastatteluissa kertynyttä
tietoa eri tuotantomuodoista. Luvussa 5.5 kuvataan gradun tulosten yhteenveto eli lopullinen päämalli.
Malleista ei saa kovin paljon irti lukematta niitä selittävää analyysiä. Itse asiassa pelkkä mallien katselu saattaa
vääristää tulkintaa, koska malleihin ei ole mahdollista saada mukaan eri osien välisiin yhteyksiin liittyviä
merkityksellisiä sävyeroja. Selitykset myös täsmentävät osien välistä dynamiikkaa. Kokonaisuus ei välity
pelkkänä osina ja niiden välisinä rakenteellisina yhteyksinä. Niille täytyy antaa myös toiminnallinen
merkityssisältö.
Mallit ovat värillisiä havainnollisuuden lisäämiseksi. Ympäristöä kuvaava väri on vihreä, tekniset osat sinisiä,
talous harmaa, yhteiskunta keltainen ja asiakokonaisuutta kuvaavat sanat oransseja. Siniset nuolet kuvaavat
sähköenergian kulkureittiä. Malleissa on käytetty neljän eri tason tekstejä. Mallin kannalta olennaisimmat ilmiöt
ovat korostetuissa laatikoissa. Tavallisissa suorakulmaisissa laatikoissa on hieman vähemmän tärkeät asiat,
pyöristetyt kulmat omaavissa laatikoissa on vielä vähemmän tärkeät asiat ja ilman laatikkoa olevat tekstit ovat
ikään kuin reunahuomautuksia mielenkiintoisista tai selventävistä lisätekijöistä. Nuolen tai yhteysviivan
paksuus kertoo asian tärkeydestä. Katkoviivainen nuoli tarkoittaa, että yhteys kohdistuu vain osaan laatikoiden
toimijoista.
Alaluvut ovat luotettavuudeltaan ja kattavuudeltaan erilaisia. Kaikkein luotettavimpia ja kattavimpia ovat
teknisen sähköjärjestelmän ja talouden alamallit. Ne eivät tosin mene syvimpiin kiemuroihin, mutta sillä tasolla,
millä ne aihealuettaan kuvaavat, ne ovat melko lailla kattavia. Sähköjärjestelmän tarkoitusta, siihen liittyviä
kriteerejä ja instituutiota kuvaavat alaluvut ovat myös melko kattavia, mutta niiden luotettavuus ei ole yhtä
varmaa, koska niiden sisältämä tieto on luonteeltaan epävarmempaa. Ne sisältävät enemmän asioita, jotka
lähestyvät haastateltavien mielipiteitä, vaikka haastateltavat eivät olisikaan puhuneet ristiriitaisesti ja suuri osa
asioista onkin faktapohjaisia. Nämä alaluvut olisi ollut myös mahdollista kuvata aivan toisenlaisesta
näkökulmasta. Esimerkiksi instituutioiden sijaan olisi toimijatahot voinut henkilöidä. Kaikkein epävarmimmat
mallit ovat sähkönsäästön ja yhteiskunnan, ympäristön sekä tuotantorakenteen uusimisen alamallit. Ne eivät
myöskään ole kovin kattavia. Työ jäi tältä osin keskeneräiseksi ja on myös kyseenalaista onko ylipäätään
järkevää lähestyä tässä työssä käytetyin keinoin monitulkinnallisia aihepiirejä. Tätä ongelmaa tarkastellaan
tarkemmin viimeisessä luvussa.
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5.3
 
Sähköntuotantokompleksin lähtökohtia
Haastattelut ja toinen analyysivaihe tuottivat myös kuvan siitä, mitä asioita sähköntuottamisen ja -kuluttamisen
taustalla piilee. Kysyin kaikilta haastateltavilta hyvän sähköjärjestelmän kriteerejä ja tarkoitusta. Kyselin myös
sähkön ominaisuuksista energiamuotona ja verrattuna muihin energiamuotoihin. Kysyin lisäksi, minkälaisia
periaatteita sähköntuotannossa noudatetaan tai pitäisi noudattaa.
5.3.1
 
Sähköjärjestelmän tarkoitus ja hyvän sähköjärjestelmän ominaisuuksia
Sähköjärjestelmä on olemassa ihmisiä, teollisuutta ja laajemmin yhteiskuntaa varten. Yksittäisille ihmisille
sähkö on "laiskuushelpotus". Teollisuudelle se on yksi prosessien käyttövoimista. Yhteiskunnalle sähkö on
mahdollistaja ja teknisen yhteiskunnan perusedellytys. Sitä on vaikea korvata muilla energiamuodoilla.
Sähköjärjestelmän tarkoituksena on tuottaa ja välittää energiaa tehokkaasti. Kriteerejä hyvälle sähkö-
järjestelmälle on monia. Sen tulisi olla turvallinen käyttäjien ja huoltajien kannalta. Sähkön laadun tulisi olla
riittävä eli sähkön jännitetaso ei saisi vaihdella liikaa eikä jännitteessä saisi esiintyä monikerrannaisia
ylitaajuuksia. Tuotannon ja siirtämisen pitäisi aiheuttaa mahdollisimman vähän ympäristöhaittoja.
Sähköjärjestelmän tulisi olla taloudellinen ja tehokas. Laajimmassa merkityksessään tehokkuus merkitsee
primäärienergian3 tehokasta muuntamista joksikin hyödykkeeksi kuten esimerkiksi valoksi. Tehokkuuteen
liittyy myös sähköverkon oikea mitoitus ja sähkön siirron häviöiden minimoiminen. Myös siirron vähyys
vaikuttaa häviöihin, eli se, miten lähellä tuotanto ja kulutus ovat toisiaan. Sähköä tulisi saada luotettavasti;
verkko ei saisi pettää kuin äärimmäisen harvoin. Luotettavuuden merkitys korostuu sitä enemmän, mitä
sähköistyneempi yhteiskunta on. Tärkeä kriteeri sähköjärjestelmälle on myös sen huoltovarmuus, johon
vaikuttavat tuontisähkön määrä, kotimaisesta primäärienergiasta peräisin olevan sähkön osuus ja ulkomaisten
polttoaineiden varannot. Toisin sanoen huoltovarmuus kuvaa riippumattomuuttamme ulkomaisesta energiasta.
5.3.2
 
Sähkön suhde lämpöön ja liikenteeseen
Sähkö on energiamuoto muiden joukossa. Energiamuodot ovat ominaisuuksiltaan varsin erilaisia, vaikka
kaikille onkin ominaista kyky tehdä työtä. Sähkölle tyypillistä on sen termodynaaminen korkealaatuisuus. Sen
avulla on tavallista helpompi tehdä työtä: sähkötekniikan avulla on esimerkiksi erityisen kätevää pyörittää
moottoreita. Sähkö ei vie paljon tilaa kuten polttoaineet ja muun muassa siksi sen siirtäminen on helppoa.
Sähkö on tavallaan energiavälimuoto: energia on sähkönä, tai oikeastaan sähköverkon potentiaalieroina, hyvin
lyhyen aikaa. Sähkön tuottamisen ja kuluttamisen on siis likipitäen vastattava toisiaan hetkestä toiseen.
Energiaa ei voi varastoida sähkönä, toisin kuin lämpönä tai kemiallisena energiana polttoaineissa. Se rajoittaa
sähkön käyttöä erityisesti liikenteessä. Liikennekin voitaisiin kyllä sähköistää, mutta se vaatii käytännössä
jonkinlaista energiavarastoa. Varastoina voivat toimia sähkökemiallinen akku tai polttoaineet, jotka muunnetaan
sähköksi polttokennoissa. Auto on viime vuosikymmeninä sähköistynyt ohjauslaitteittensa osalta ja liikenne on
sitä kautta tullut entistä riippuvaisemmaksi sähkötekniikasta, vaikkakaan ei sähköntuotantojärjestelmästä.
Suomessa käytetään noin viidesosa energiasta lämmitykseen (Tilastokeskus 2003). Lämmitys on energian-
käyttömuoto ja sähkö on yksi mahdollisista energiamuodoista, joilla lämmitystä voidaan saada aikaan.
Periaatteessa sähkö voisi korvata muut lämmitysmuodot tai sähkö voitaisiin korvata muilla. Lämmitys on
termodynaamisesti yksinkertaista eikä siihen tarvittaisi niin järjestäytynyttä energiaa kuin sähkö. Sähköllä
lämmittämisen yhteydessä hukataan se osa energiasta, joka on mennyt sähkön jalostamiseen korkealaatuiseksi.
Sähkön avulla on kuitenkin helppoa lämmittää ja sillä lämmittäminen ei vaadi suuria alkuinvestointeja, joten se
on ollut aika suosittu lämmitysratkaisu.
Lämmittämisessä voidaan käyttää hyväksi lämpöpumppuja, joissa sähkön korkealaatuisuutta käytetään hyväksi
ja tehdään ulkona olevista pienistä lämpötilaeroista lämpöä sisätiloihin sähkön avulla. Lämpöpumpuilla
voitaisiinkin merkittävästi vähentää sähkölämmitteisten talouksien sähkön kulutusta. Järjestelmä on kuitenkin
vaikea asentaa jälkikäteen ja tulee kalliimmaksi. Lämpöä itseään on vaikeahko siirtää pitkiä matkoja, minkä
vuoksi kaukolämmitys rajoittuukin tiheästi asutuille alueille. Sähkön rinnalla muita mahdollisia lämmön lähteitä
ovat erilaiset biomassat, öljy, kaasu ja kaukolämpö. Kannattaa myös muistaa, että nykyaikana taloissa olevat
sähkölaitteet toimivat merkittävänä lämmön lähteenä ja vähentävät siten muun lämmittämisen tarvetta kylmänä
vuodenaikana.
Sähkö voi siis korvata polttoaineita joko lämmityksessä tai liikenteessä. Se luonnollisesti lisää sähkön kulutusta
ja sitä kautta sähkön tuottamiseen tarvittavien polttoaineiden tai potentiaalierojen käyttöä. Ympäristön kannalta
24
merkityksellistä tällöin on, kasvaako vai laskeeko kokonaishyötysuhde ja minkälaisiin energialähteisiin
siirrytään.
5.3.3
 
Sähköjärjestelmän toimijoita ja kriteeristöjä
Haastattelut toivat esiin erilaisia instituutioita ja toimijaryhmiä, jotka ovat jollain tavoin tekemisissä
sähköntuotantokompleksin kanssa. Ryhmittelin ne toimintatarkoituksen perusteella ja yritän esittää lyhyesti
olennaisten toimijoiden toimenkuvan. Tuotanto ja myynti muodostavat yhden ryhmän, joka on kytköksissä
sähkön siirtoon. Tiedon ja osaamisen tuottajat muodostavat oman ryhmänsä, samoin kuin kulutus,
mielipidevaikuttajat sekä viranomaiset ja lainsäädäntö. Näiden ryhmien ulkopuolelle jäävät polttoaineen-
toimittajat, laitevalmistajat ja komponenttiteollisuus. (Kuva 2.)
Tuotanto ja myynti
Tuotanto ja myynti ovat yhtenä ryhmänä, koska useat sähköntuottajat toimivat myös sähkönmyyjinä. Samoin
riskinhallintaan tähtäävä kaupankäynti sähköpörssin tuotteilla on osa monien sähköyhtiöiden23 toimenkuvaa.
Jakeluverkkotoiminta ja jossain määrin myös alueverkkotoiminta on samaisten sähköyhtiöiden omistuksessa.
Erotin siirron kuitenkin omaksi ryhmäkseen, koska siirto ja myynti ovat lainsäädännöllisesti erotettu toisistaan.
Sähköyhtiöitä on monenlaisia. Suurin osa niistä toimii edelleen perinteisen vertikaalisen integraation
mukaisesti. Tällöin samaan konserniin kuuluvat sähköntuotanto, myynti ja siirto sekä nykyään myös
kaupankäynti sähköpörssissä. Useat yhtiöt huolehtivat myös sähköverkon ja voimaloiden huollosta itse, joskin
pelkkiä huoltoyhtiötä on myös olemassa. Sähköyhtiöiden piirissä on viime aikoina tapahtunut toimintojen
ulkoistamista.
Sähköntuotantoyhtiöiden omistajatahoja on erityyppisiä ja tällä on ainakin aikaisemmin ollut suuri merkitys
yhtiöiden toiminnan ja tuotantorakenteen kannalta. Kunnallisomisteiset sähköyhtiöt ovat olleet kunnallis-
politiikan alaisia toimijoita, mikä on merkinnyt voittojen tavoittelemisen lisäksi mm. työvoimapoliittisten
näkökohtien huomioonottamista. Kunnallisomisteisen sähköyhtiön tuotantorakenne on saattanut suosia
työvoiman käyttöä. Nykyään kunnallisomisteisia sähköyhtiöitä on jonkin verran yksityistetty ja ne ovat
muuttuneet voittoa tavoittelevien yhtiöiden suuntaan. Aikaisemmin kunnallisomisteisia sähköyhtiötä on myös
voitu käyttää kunnan talouden paikkaajina. Nykyään tämä on hankalaa, koska energiamarkkinavirasto valvoo
siirtotoiminnan tuottoja ja asiakkaat voivat valita sähkön myyjänsä. Suomessa toimii myös muutamia
ulkomaisia sähköyhtiöitä, jotka ovat ostaneet suomalaisia yhtiötä.
Tiedon ja osaamisen tuottajat
Tiedon ja osaamisen tuottajat palvelevat kaikkia muita ryhmiä. Konsultti- ja suunnittelutoimistojen palvelut
tosin keskittyvät tuotantoon, myyntiin ja siirtoon, vaikka myös viranomaiset saattavat niitä käyttää.
Tutkimuslaitokset palvelevat viranomaisia tai sitten keskittyvät teknisen kehityksen edistämiseen, jolloin
asiakkaina voivat toimia joko suoraan tai välillisesti myös komponenttiteollisuus, laitevalmistajat tai
sähköyhtiöt. Myös sähköyhtiöt tekevät tutkimusta ja tuottavat osaamista.
Viranomaiset ja lainsäädäntö
Viranomaiset ja lainsäädäntö -ryhmä koostuu eduskunnasta, kolmesta ministeriöstä ja EU:sta.
Ympäristöministeriön alaisuudessa toimivat Suomen ympäristökeskus ja alueelliset ympäristökeskukset, jotka
ovat mukana päättämässä kaavoituksesta ja siten mahdollisista voimaloiden sijoituspaikoista. Tämä on
merkittävää erityisesti tuulivoiman osalta. Ympäristökeskukset ovat mukana myös voimalaitosten YVA
-hankkeissa ja lupaprosesseissa. Ympäristöministeriössä asetetaan polttoaineita käyttäville laitoksille
päästörajoituksia. Ympäristöministeriö osallistuu uusiutuvien energiamuotojen ja energiansäästön tukemiseen
tähtäävän lainsäädännön kehittämiseen.
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 Sähköyhtiö on yleisnimi erityyppisille sähkön tuotantoon, myyntiin tai siirtoon keskittyville yrityksille.
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Kuva 2.
Sähköjärjestelmän toimijatahot
Kauppa- ja teollisuusministeriö valvoo sähköjärjestelmän toimintaa yhteistyössä muutaman viraston kanssa ja
vastaa uusiutuvien tuotantomuotojen investointituista. KTM:n alaisista virastoista säteilyturvakeskus (STUK)
valvoo ydinjätteisiin liittyviä asioita, energiamarkkinavirasto siirtoyhtiöiden monopolitoimintaa ja sähkön
myyntiä sekä huoltovarmuuskeskus kriisiajan sähkönhuoltoa. Lisäksi KTM:n hallinnon alaan kuuluu MOTIVA
Oy, joka tuottaa energiansäästöön sekä uusiutuviin energiamuotoihin liittyvää tietoa sekä palveluita yrityksille
ja yhteisöille, viranomaisille ja kotitalouksille. Myös alueelliset työvoima- ja elinkeinokeskukset kuuluvat
KTM:n hallinnon alaan. Ne toimivat EU-projektien rahoittajatahona ja osa niiden rahoittamista projekteista
liittyy sähköntuotantoon tai -säästöön.
KTM käy tukirahoista joka vuosi valtiovarainministeriön kanssa keskusteluja. Eduskunta päättää
sähköntuotantoon ja -kulutukseen liittyvistä laeista ja asetuksista sekä erityisesti ydinvoimalan rakentamisen
vaatimasta periaatepäätöksestä. Eduskunnan kautta voidaan myös ajaa rahoitusta joillekin tuotantomuodoille tai
energiansäästön edistämiseen. Eduskunta myös loppujen lopuksi lyö lukkoon budjetin ja lisäbudjetit, joissa
tukirahoituksen suuruus määritetään.
Euroopan unioni on monessa mielessä merkittävä tekijä. Sähköntuotantoon ja -kulutukseen liittyvät direktiivit
saattavat muuttaa suomalaista toimintaympäristöä merkittävästi. EU:ssa on halua poistaa kilpailua haittaavat
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tekijät, jotka ovat suosineet aikaisemmin esimerkiksi maakaasua. EU karsastaa suoria tuotantotukia ja pyrkii
saamaan sertifikaatteihin perustuvan EU:n laajuisen tukimenetelmän käyttöön. Se tuntuu olevan kovin vaikeaa,
koska siihen tarvitaan jäsenvaltioiden yksimielinen päätös. Ympäristöasiat ovat tulleet 90-luvulla osittain EU:n
myötä voimakkaammin päätöksentekoon mukaan. Toisaalta EU on hankaloittanut kuntien tai valtion
hankintamenettelyissä kotimaisen suosimista.
Kulutus
Kulutus -ryhmä koostuu erityyppisistä sähkönkuluttajatahoista. Tässä ne on jaettu kolmeen sisäisesti
heterogeeniseen ryhmään ja lisäksi mukana on yksi yleistymässä oleva erityistyyppi. Organisatorisesti erilaiset
toimijat ovat myös sähkön säästämisen kannalta erilaisia. Esimerkiksi suurteollisuuden
sähkönsäästömahdollisuudet ovat hyvin erityyppisiä kuin pienkuluttajien. Sähkön ostamisessa merkittävin
muuttuja on sähkönkulutuksen määrä ja siihen liittyvä hinta.
Pienkuluttajat, lähinnä kotitaloudet, maksavat sähköstä suurinta hintaa jakeluverkon ja laskutuksen
aiheuttamien kustannusten sekä teollisuutta suosivan energiaverotuksen vuoksi. Yhden pienkuluttajan merkitys
on sähkön myyntiyhtiölle niin pieni, että pienkuluttaja ei pysty erikseen neuvottelemaan parempaa sopimusta.
Tämän vuoksi pienkuluttajien yhteenliittymät ovat yleistyneet kilpailun vapauduttua. Pienkuluttajien
merkittävimmät erot ovat sähkölämmittäjien, kerrostalokotitalouksien ja muiden pienkuluttajien välillä.
Palvelut ja pienteollisuus on ryhmitelty omaksi kokonaisuudekseen, vaikka ne sisältävätkin hyvin erityyppisiä
toimijoita. Yhteistä niille on yritysmäisyys ja suurteollisuutta selvästi pienempi sähkönkulutus. Kirjon toisessa
päässä on palvelualan pienyritykset, joiden sähkönkulutus ja organisaatio ovat pieniä. Toisessa päässä kirjoa
ovat suurkonsernit, joiden yhteenlaskettu sähkönkulutus voi olla merkittävä ja organisaatio monitasoinen.
Palvelusektoriin luetaan tässä yhteydessä myös julkispalveluita tuottavat kunnat ja valtio.
Suurteollisuus on mallissa oma ryhmänsä, koska se on suurin sähkön kuluttaja Suomessa ja sen
toimintaedellytyksiin on kytketty merkittävä osa suomalaista sähköpolitiikkaa. Suomen alhaista sähkön hintaa
on usein perusteltu suurteollisuuden kilpailukyvyllä, sillä vakaa ja alhainen sähkönhinta lisää suurteollisuuden
investointihalukkuutta. Toisaalta yhteispohjoismaisen sähkömarkkinan vuoksi sellainen teollisuus, jolla ei ole
omia osuuksia halvan sähkön tuotannosta, ei saa kilpailuetua muuhun pohjoismaiseen teollisuuteen nähden.
Halvan sähkön lisätuotto voi myös mennä osakkeenomistajille, eikä tuotteiden kilpailukyvyn lisäämiseen. Joka
tapauksessa sähkön ja sähkön säästön kustannusmerkitys on sitä suurempi, mitä energiaintensiivisempi
teollisuus on kyseessä. Lisäksi suurteollisuuden prosessivalinnat ovat merkittävä sähkönkulutukseen vaikuttava
tekijä.
Mielipidevaikuttajat
Tämä ryhmä sisältää paljon päällekkäisyyttä. Kansalaiset voivat toimia kansalaisjärjestöissä, lobbaus-
organisaatioissa, etujärjestöissä tai poliittisissa järjestöissä. Jotkut järjestöt voivat olla sekä kansalaisjärjestöjä
että lobbausorganisaatioita. Myös muunlaiset yhdistelmät ovat mahdollisia. Mielipidevaikuttajien tärkein keino
on tiedon käyttäminen tarkoitusperiensä ajamiseen. Järjestöt voivat tuottaa tietoa itse tai tukeutua
asiantuntijoihin. Järjestöjen tärkeimpänä tehtävänä on kanavoida tietoa päättäjille tai julkiseen mediaan.
Suomessa ovat henkilökohtaiset kontaktit tärkeitä tiedon perille saattamiseksi, vaikka julkisuuden merkitys
onkin kasvanut. (ks. Ruostetsaari, 1998.)
Kriteeristöt
Eri toimijatahot arvostavat sähköjärjestelmässä eri ominaisuuksia. Näistä painotuksista syntyy erilaisia
kriteeristöjä24. Tässä esittelen haastatteluissa kolme tärkeimmäksi noussutta kriteeristöä (sähköntuotattajien,
kuluttajien ja järjestelmävastaavien). Näiden lisäksi voidaan puhua yleisestä kriteeristöstä, joka keskittyy
sähköjärjestelmän yhteiskunnallisiin ominaisuuksiin. Se ei juurikaan koske teknisiä asianhaaroja. Eri
kriteeristöillä on merkittäviä päällekkäisyyksiä. Osa kriteereistä löytyy kaikista kriteeristöistä. Eri ryhmien
edustajien pitää mahdollisesti myös ottaa huomioon muiden kriteeristöjen näkökulma päätöksiä tehdessään.
Tämä korostuu etenkin sähköyhtiöiden tehdessä tuotantoinvestointeja, koska niiden täytyy kuunnella myös
asiakkaitaan ja viranomaistahoja.
                                                     
24
 Kriteeri on yksittäinen peruste. Kriteeristö on jonkun toimijan näkökulman mukainen kriteerien kokoelma.
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Kuvana 3 kuvattu kriteerikokoelma ei näy varsinaisessa päämallissa, koska sähköjärjestelmän kriteerit ovat
taustamateriaalia, eivätkä siten muodosta osaa päämallista.
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Kuva 3. Kriteerejä
Haastatteluissa yleinen kriteeristö tuli usein esiin huolimatta haastateltavien taustoista. Tämä kriteeristö koskee
koko sähköjärjestelmää: miten se toimii ja miten se vaikuttaa muualle. Yleisen kriteeristön kriteerejä käyttävät
viranomaistahot ja osittain myös kantaverkkoyhtiö Fingrid sekä mahdollisesti jotkin kansalaisjärjestöt. Eri
tahojen välillä on luonnollisesti painotuseroja. Esimerkiksi kauppa- ja teollisuusministeriön näkökulma on
varmasti erilainen kuin ympäristöministeriön näkökulma. Joka tapauksessa yhteiskunnan näkökulmasta
ajateltuna olennaista on, että sähköjärjestelmä toimii luotettavasti, tehokkaasti, taloudellisesti, turvallisesti ja
ympäristöystävällisesti. Myös kotimaisuus, työllistävyys ja aluepolitiikka ovat merkittäviä tekijöitä yleisessä
kriteeristössä.
Toisen kriteeristön käyttäjäryhmän muodostavat sähköntuotantoyhtiöt, jokainen omanlaisine painotuksineen.
Ne käyttävät kriteeristöä erityisesti sähköntuotantoinvestointeja tehdessään. Investointipäätöksissä
sähköntuotantoyhtiöiden huomio kiinnittyy tuotantoon, sijaintipaikkaan ja talouteen liittyviin asioihin. Myös
ympäristöasiat ja sosiaaliset tekijät tulevat mukaan erityisesti sidosryhmien kautta. Tärkein kriteeri on tulevan
voimalaitoksen taloudellisuus. Se luonnollisesti riippuu investoinnin ja käyttökulujen suuruudesta, tulevasta
sähkön hinnasta ja talouden pelisäännöistä. Talouden pelisäännöillä viittaan mahdollisiin muutoksiin
tukipolitiikassa, lainsäädännössä tai kilpailutilanteessa. Uuden voimalaitoksen sijaintipaikan suhteen täytyy
tietää, tarvitaanko lisää siirtoverkkoa, miten suuria tappioita siirrosta voi syntyä, onko polttoainetta tai
potentiaalieroja saatavilla ja onko suunnitellulle maankäyttötavalle olemassa esteitä. Siirron tappioihin
vaikuttavat tuotannon etäisyys kulutuksesta, siirtoverkkomaksujen suuruus ja se, kenelle ne maksetaan.
Polttoaineiden saatavuuteen vaikuttaa maakaasun yhteydessä maakaasuputkiyhteydet ja tulevaisuuden
toimitusmahdollisuudet ulkomailta. Hiilivoiman kohdalla on satama tärkeä ja biovoimalat vaativat
Ympäristö
Yhteiskunta
Asiakokonaisuus
Talous
Tekniikka
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metsäteollisuuden jätteitä, hakkuutähteitä tai muunlaista biomassaa. Myös tuotantoon liittyy kriteereitä. Sähköä
tuottavan generaattorin koolla saattaa olla merkitystä verkon ja varavoiman mitoituksen kannalta. Sähkön ja
lämmön yhteistuotannon mahdollisuus voi olla merkittävä valintakriteeri. Tuotantoyhtiöllä olevat
toimitussopimukset voivat vaikuttaa yhtiön kapasiteettitarpeeseen. Tuotantolaitosten normaalikäytön
yhteydessä sähköntuotantoyhtiötä kiinnostaa ajettavien voimaloiden taloudellisuus ja huoltotoimenpiteiden
aiheuttamat tuotantokatkokset. Tuotantoyhtiöiden pitää myös ottaa huomioon sidosryhmiensä mielipiteitä.
Erityisesti työntekijöillä ja sitä kautta ammattiliitoilla on sanottavansa työehtosopimuksista ja työllistävyydestä
yleensä. Kunnalliset tuotantoyhtiöt joutuvat kuuntelemaan paikallisia omistajiaan. Yhteiskunta vaikuttaa
toimintaympäristöön säätämällä lakeja ja asetuksia.
Kuluttajien kriteeristön sisällä painotukset voivat vaihtua huomattavasti kuluttajasta riippuen, mutta kaikissa
tapauksissa näkökulma on loppukäyttäjän näkökulma. Monelle kuluttajataholle keskeisin kriteeri on sähkön
hinta. Lisäksi suurkuluttajille on tärkeätä varmistaa sähkön hinnan pitkän aikavälin ennustettavuus. Sähkön
ostaja saattaa myös pitää kuluttamansa sähkön ekologisuutta tärkeänä. Ekologisuuteen sisältyy sekä
normaalikäytön ympäristövaikutukset että mahdollisten onnettomuustilanteiden ympäristöriskit. Osa kuluttajista
voi pitää myös sähkön kotimaisuutta tai työllistävyyttä tärkeänä.
Neljännen kriteeristön tärkeimpänä huolenaiheena on sähköjärjestelmän tekninen toimivuus. Näitä kriteereitä
soveltavat erityisesti kantaverkkoyhtiö Fingrid, energiamarkkinavirasto ja huoltovarmuuskeskus sekä myös
muut siirtoyhtiöt ja sähköyhtiöt. Kriteereinä ovat sähkön toimituksen luotettavuus myös häiriötilanteissa,
kriisiajan huoltovarmuus ja siihen liittyvä omavaraisuus, sähkön laatu, sähkön siirron ja tuotannon tehokkuus
sekä turvallisuus.
Eri toimijatahojen ja niihin liittyvien kriteeristöjen avulla on mahdollista vaihtaa näkökulmaa. Seuraavan
alaluvun mallit kertovatkin erilaisen tarinan näkökulmasta riippuen. Malleja selittävässä tekstissä näkökulmana
on kyseiselle mallille tyypillisin. Esimerkiksi taloutta tarkastellaan sähköyhtiön näkökulmasta.
5.4
 
Alamallit sisältävät tarkemmat tulokset
Eri alamallien ymmärtäminen saattaa vaatia toisten alamallien ymmärtämistä. Sen vuoksi olen pyrkinyt
esittämään alamallit toisiaan parhaiten tukevassa järjestyksessä. Järjestys on jokseenkin sama kuin edettäisiin
systeemihierarkisesti alhaalta ylöspäin. Systeemihierarkiassa ylemmät tasot rakentuvat alemmista tasoista,
järjestelmän ulkopuolisista yhteyksistä ja emergentisti näiden vuorovaikutuksista. Sähköjärjestelmän
systeemihierarkiassa alimpana ovat luonto ja tekninen sähköjärjestelmä. Seuraavalla tasolla on
sopimuksenvarainen sähköjärjestelmä, jonka kanssa osittain samalla tasolla ja osittain ylempänä on talous.
Ympäristöyhteyksien kuvauksen esitän myöhemmin kuin systeemihierarkiasta voisi luulla, koska se on kytketty
yhteiskunnallisia yhteyksiä sisältävään sähkönsäästöön.
Aineisto tuotti myös paljon tietoa eri tuotantomuodoista. Käsittelen niitä alamallien yhteydessä. Esille tulleet
asiat eivät missään nimessä olleet kattavia, mutta niistä sai irti tuotantomuotojen tärkeitä piirteitä ja erityisesti
tuotantomuotojen välisiä eroja. Haastatteluissa en esittänyt järjestelmällisesti kysymyksiä eri
tuotantomuodoista. Yhtäkään tuotantomuotoa ei käsitellä kokonaan, vaan tarkoituksena on keskittyä niihin
puoliin, jotka ovat kyseisen tuotantomuodon kohdalla mielenkiintoisimpia.
5.4.1
 
Teknisen sähköjärjestelmän alamalli
Tämän sähköjärjestelmäkuvauksen olennaisin piirre on se, miten sähköjärjestelmää hallitaan. Totean vain hyvin
pinnallisella tasolla, mitä ja minkälaisia osia sähköjärjestelmään kuuluu, sillä luettelomaiset asiat tulevat
huonosti asiantuntijahaastatteluissa esiin, ellei niitä nimenomaan pyritä hankkimaan. Tarkoituksena on kuvata
sähköjärjestelmän toimintaa, eli sitä, miten varmistetaan sähkön saanti hetki hetkeltä. Normaalitilanteessa
sähköjärjestelmän toiminta perustuu toimijoiden ilmoittamiin tunnittaisiin tuotanto- ja kulutusarvioihin.
Tuntikohtaiset arviot eivät osu koskaan ihan oikeaan, minkä vuoksi normaalin sähköntuotannon lisäksi
hallinnassa käytetään säätösähköä. Lisäksi häiriötilanteita varten on olemassa erilaisia häiriöreservejä. (Kuva 4.)
Sähköjärjestelmän osia ovat tuotantolaitokset, erilaiset siirtoverkot ja kulutuskohteet. Sähköjärjestelmän
hallinnan kannalta on olemassa hyvin erityyppisiä tuotantolaitoksia. Karkeasti sanottuna on laitoksia, jotka
tuottavat sähköä aina kun voivat ja laitoksia, joita käytetään vain tarvittaessa. Ensimmäisen tyypin voimaloita
ovat ydinvoimalat, tuulivoimalat ja kaukolämmön ohessa toimivat vastapainelaitokset. Jälkimmäisiä ovat hiili-,
kaasu-, turve-, ja biomassalauhdevoimalat, jotka tuottavat ainoastaan sähköä. Vesivoima on tilanteesta riippuen
jompaa kumpaa.
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Siirtoverkot
Siirtoa tarvitaan, koska tuotanto ja kulutus sijaitsevat eri paikoissa. Tuotanto on usein sidottu resursseihin tai
polttoaineiden toimitusmahdollisuuksiin, kulutus taas keskittyy rannikon teollisuuslaitoksiin ja tiheästi asuttuun
etelään.
Siirtoverkkoja on kolmenlaisia. Ylimmäisenä on kantaverkko, jossa siirtyvät suurimmat sähkömäärät pitkiä
matkoja korkealla jännitteellä hävikkien minimoimiseksi. Kantaverkkoa huoltaa ja hallinnoi Fingrid.
Jakeluverkko on nimensä mukaisesti tarkoitettu sähkön jakeluun suhteellisen pienellä alueella. Jakeluverkon
alimman tason jännite on sama kuin normaali pistorasian jännite, mutta siihen kuuluu myös suurin osa 110
kilovoltin verkosta. Jakeluverkot omistavat paikalliset siirtoyhtiöt, jotka ovat usein osa suurempaa sähköyhtiötä.
Kantaverkon ja jakeluverkon välissä on joskus alueellisia verkkoja, joiden jännitetaso on näiden kahden välissä.
Niiden tarkoituksena on siirtää kantaverkkoa pienempiä määriä sähköä alueiden välillä tai alueiden sisällä.
Jotkut suuret kuluttajat kytkeytyvät suoraan alueverkkoon tai jopa kantaverkkoon. Alueverkot ovat muutamien
suurten sähköyhtiöiden omistuksessa. Kulutuskohteita on luonnollisesti hyvin erilaisia. Niitä ei ole
tarkoituksenmukaista käydä tässä yhteydessä lävitse. Hallinnan kannalta kulutuksen olennainen piirre on se, että
kokonaiskulutus vaihtelee hetki hetkeltä, minkä vuoksi tuotannon täytyy yrittää pysyä perässä.
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Kuva 4. Teknisen sähköjärjestelmän alamalli
Normaali toiminta
Sähkötehon tarve määräytyy kulutuksen mukaan. Se, missä järjestyksessä tuotantolaitoksia otetaan käyttöön,
riippuu niiden muuttuvista kustannuksista. Talouden ja teknisen sähköjärjestelmän välillä on tätä kautta
merkittävä linkki. Lisäksi pieni osa tuotantolaitoksista osallistuu sähköjärjestelmän taajuuden ylläpitoon eli
niillä säädetään tuotantoa ja kulutusta vastaamaan toisiaan.
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Tuotanto ei vaihtele täsmälleen samaan tahtiin kuin kulutus. Lyhyen aikavälin epätäsmällisyydet heijastuvat
verkon jännitteen taajuuden muutoksina. Jos tuotantoa on vähemmän kuin kulutusta, verkon taajuus laskee.
Tällöin primäärisäätön osallistuvat voimalat nostavat automaattisesti tehoaan. Jos tuotantoa on enemmän kuin
kulutusta, käy päinvastoin. Kun poikkeama käy niin isoksi, että primäärisäätökapasiteetti ei sitä pysty
oikaisemaan, vapautetaan primäärisäätöreserviä käyttämällä sekundäärisäätöä, jota on tarjolla
säätösähkömarkkinoilla. Sekundäärisäätöä ohjataan nykyään yhteispohjoismaisesti Ruotsista käsin. Säätö-
sähkömarkkinat toimivat siten, että tuotantoyhtiöt tarjoavat säätösähköä myyntiin kannattavaksi laskemaansa
hintaan. Kun tulee tarve vapauttaa primäärisäätökapasiteettia, Ruotsissa päätetään ottaa säätösähköä käyttöön
hintajärjestyksessä. Jos tämä tarjous on tehty Suomessa, Ruotsista otetaan yhteys Fingridiin, joka edelleen
välittää tiedon tarjouksen tekijälle. Tarjouksen tekijä säätää lupaamansa tehomäärän ja saa siitä jälkikäteen
korvauksen. Manuaalinen sekundäärisäätö täytyy olla toiminnassa kymmenen minuutin sisällä säätökäskystä.
Säätösähkömarkkinat toimivat kunkin tunnin sisällä, tunnin vaihteessa tilanne periaatteessa nollaantuu.
Säätäjille maksetaan tunnin aikana korkeimman toteutuneen hinnan perusteella, kuitenkin siten, että
tehonalennuksille ja tehonnostoille on omat hintansa. Pohjoismaisessa sähköverkossa sekundäärisäätö koostuu
nykyään lähes kokonaan vesivoimasta. Jos Ruotsista Suomeen tuleva siirtokapasiteetti on täydessä käytössä,
irtaantuu Suomen säätösähkömarkkina omaksi markkinakseen.
Normaalitilanteisiin kuuluu myös tilanteet, joissa sähkökapasiteetin tarve uhkaa ylittää kapasiteettitarpeen
lähitulevaisuudessa. Tällöin käynnistetään nk. hidasta reserviä, joka on pitkälti hiililauhdevoimaloita. Niiden
käyttöönotto kestää sulkemisasteesta riippuen päivistä useisiin kuukausiin. Markkinat periaatteessa huolehtivat
siitä, että yhtiöt ottavat hidasta reserviä käyttöön, kun alkaa näyttää siltä, että sitä tarvitaan.
Häiriötilanteet ja reservit
Häiriötilanteissa tarvitaan hetkessä käyttöön saatavaa häiriöreserviä. Hetkellinen häiriöreservi mitoitetaan
suurimman verkossa olevan yksikön mukaan. Jos kyseinen yksikkö irtautuu yllättäen verkosta, pitää viiden
sekunnin sisällä olla saman verran tuotantotehoa saatavilla. Käytännössä tämä tapahtuu automaattisesti, kun
häiriöreservissä olevien tuotantolaitosten teho nousee tai kun kuormaa kytkeytyy pois taajuusreleiden avulla.
Suomessa häiriöreserviin kuuluu vesivoimaa, osittaisteholla käyvää lauhdevoimaa, nopeasti käynnistettäviä
kaasuturbiineja, teollisuuden irtikytkettäviä kuormia ja yhteiskäyttösopimuksia pohjoismaiden kanssa.
Osittaisteholla käyvä lauhdevoima tarkoittaa epäsuoria hiilidioksidipäästöjä, koska osittaisteholla käyttäminen
merkitsee voimalan hyötysuhteen laskemista.
Samalla tavoin kuin primääristä taajuudensäätöreserviä pitää vapauttaa sekundäärisäädön avulla, niin hetkellistä
häiriöreserviä pitää vapauttaa nopealla häiriöreservillä. Nopean häiriöreservin täytyy olla käytettävissä 15
minuutissa. Osa hitaasta reservistä on puolestaan käytettävissä nopean häiriöreservin vapauttamiseen. Kriisiajan
huoltovarmuuteen liittyy myös reservitarpeita, joita katetaan hitailla reserveillä.
Vesivoimalla hoidetaan merkittävä osa taajuudensäätöreserveistä. Sekundäärisäätö löytyykin yleensä
pohjoismaisesta vesivoimasta. Hyvinä vesivuosina Suomeen saadaan halpaa vesisähköä pohjoismaista. Erittäin
hyvinä vesivuosina muodostuu siirtoyhteyksiin pullonkauloja. Vuosittaisten vesivoimavaihtelujen tasaaminen
muilla tuotantomuodoilla on yksi pohjoismaisen sähköjärjestelmän ongelmista. Kaasuturbiineja puolestaan
käytetään paljon häiriöreservinä. Kun pohjoismaihin tuli yhteinen säätöjärjestelmä, johti se siihen, ettei
ainakaan Suomessa enää käytetä hiilivoimaa säätötoimintaan. Ydinvoimaa ei juurikaan säädetä, koska se käy
kalliiksi. Suurin yksikkö määrää hetkellisen häiriöreservin tarpeen ja Suomessa se on Olkiluodon ydinvoimala.
Mikäli tuulivoiman määrä olisi vesivoiman luokkaa, se vaatisi lisäystä sekundäärisäädön kapasiteettiin.
Hetkellistä säätöä tai häiriöreserviä tuulivoima ei kuitenkaan tarvitse, koska tuulivoiman hyvin nopeat
tuotannonvaihtelut sulautuvat kulutuksen vastaaviin ja koska yksittäiset tuulivoimalat ovat niin pieniä koko
verkon kannalta, että niiden poiskytkeytyminen ei vaikuta verkon toimintaan. Bioperäiset polttoaineet poltetaan
pääosin yhteistuotantolaitoksissa, joita ei sähkön tuotannon takia juurikaan säädetä. Puun ja turpeen käytöllä on
kytköksiä: kalliit siirtokustannukset pakottavat liittämään tuotantoratkaisut toisiinsa ja turve voi helpottaa
puunpolttoa.
Tasesähkö
Edellä kuvatun kaltainen sähköjärjestelmä tarkoittaa sitä, että jokaisen toimijan täytyy suunnitella toimintansa
etukäteen. Esimerkiksi tavallisia pienkuluttajia palvelevan sähkön myyntiyhtiön täytyy tehdä etukäteen arvio
omien pienkuluttajiensa tunnittaisesta sähkönkulutuksesta ja hankkia sähköä sopimuksilla, sähköpörssistä tai
omasta tuotannosta arvioimaansa kulutusta vastaavan määrän. Virhearviot johtavat tasesähkön käyttöön, joka
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tulee normaalisti kalliimmaksi kuin pörssisähkö. Tarvittavan tasekorjauksen määrä selvitetään jälkikäteen.
Toimintaa ohjaa Fingridin tasesähköyksikkö.
Toimijoiden tarvitseman tasesähkön määrän selvittäminen on monimutkainen toimenpide, jota tässä ei
selosteta. Tasesähkön selvitys on ongelmallista, koska yksittäisen sähkönmyyjän asiakkaat voivat nykyään
jakaantua ympäri maata, eikä ole mitään tapaa saada reaaliaikaisesti selville, kuinka paljon asiakkaat kullakin
hetkellä kuluttavat. Sen vuoksi taseet selvitetään paikallisverkkotasolla myyjäkohtaisesti käyttäen
suurkuluttajien kohdalla mittaustietoa ja pienkuluttajien kohdalla tyyppikulutuskäyriä, jotka ovat arvioita
kuluttajan todennäköisestä kulutuksesta. Nämä toimenpiteet tehdään siis jälkikäteen ja toimijakohtainen
tasesähkön määrä saadaan selville yli vuorokauden viiveellä. Säätösähkömarkkinat kuitenkin huolehtivat siitä,
että pohjoismaisen sähköjärjestelmän tasolla tuotanto ja kulutus vastaavat toisiaan. Siten tasesähkötoiminnassa
selvitetään vain se, kuinka paljon yksittäiset toimijat arvioissaan ja etukäteiskaupoissaan erehtyivät sekä miten
paljon he joutuvat virheistä maksamaan. Käytännössä maksut suuntautuvat Fingridiin, joka säätötoiminnasta
vastaa. (Tasesähkötoiminnasta ks. Kekkonen 2001.)
5.4.2
 
Talouden alamalli
Haastattelujen perusteella hyvän sähköjärjestelmän taloudellisena tarkoituksena on tuottaa sen osapuolille
kohtuullista voittoa ja tarjota sähkönkuluttajille kohtuuhintaista sähköä. Kohtuullisuus on tietysti mahdotonta
yksimielisesti määrittää, eikä se olisi mielekästäkään. Kuluttajan osalta kohtuullinen hinta riippuu ainakin
osittain sähkön osuudesta kokonaiskustannuksista. Monopoliasemassa olevien siirtoyhtiöiden täytyy määritellä
hintansa kohtuullisesti kuten sähkömarkkinalaki edellyttää (Sähkömarkkinalaki 386/1995, 14§ 2 momentti).
Tuottaja- ja välittäjäportaissa kohtuullisuutta ei sinänsä kontrolloida, vaan siellä pätevät kilpailun lait.
Sähköntuotantokompleksin talouskytkennöistä voisi luoda monenlaisia malleja. Yksi vaihtoehto olisi kuvata
rahan liikkeitä. Rahan liikkeitä kuvaavaa mallia tehdessäni ymmärsin, että se ei ollut kovin mielekäs
kokonaiskuvan kannalta. Suurin osa rahanliikkeistä on itsestäänselvyyksiä. Ainoastaan valtion rooli on jossain
määrin mielenkiintoinen, mutta senkin voi kuvata sanallisesti. Valtio perii veroja melkein jokaiselta toimijalta.
Sähköntuotantokompleksin yhteydessä valtion veronkantomuotoja ovat palkkaverot, arvonlisäverot (sekä
investointien että sähkönmyynnin yhteydessä), sähkövero, polttoaineverot ja osinkoverotus. Lisäksi tuottajat
maksavat huoltovarmuusmaksuja. Koska kantaverkkoyhtiö on osittain valtion omistuksessa, osa siirtohinnasta
menee valtiolle. Yhtiöistä puolestaan lähtee rahaa neljään suuntaan: omistajille, työntekijöille, muille yrityksille
ja valtiolle. Yrityksiin tulee rahaa kuluttajilta, toisilta yrityksiltä ja valtiolta tukien muodossa.
Oheinen malli (kuva 5) kuvaa sähköntuotantokompleksin taloutta tuomalla esiin ne tekijät, jotka vaikuttavat
sähkön hintaan. Tämän ketjun seuraaminen kuluttajahinnasta tuotantokustannuksen kautta aina mahdollisiin
subventioihin asti auttaa ymmärtämään sähköntuotantokompleksin taloutta.
Lähden purkamaan kaaviota tuotantokustannuksesta käsin, koska se on hyvin keskeinen tekijä koko
sähköntuotantokompleksissa. Tuotantokustannus koostuu kolmesta tekijästä, joista kaksi on selkeästi
keskeisintä: muuttuva kustannus ja investointikustannus. Kolmas tekijä, eli kiinteä käyttökustannus, on yleensä
hyvin pieni osa tuotantokustannuksista.25 Investointikustannus tarkoittaa sitä kustannuserää, joka syntyy
tuotantolaitosta rakennettaessa. Tämä erä maksetaan ajan kanssa takaisin tuotannosta saaduilla tuloilla.
Investointikustannus tarkoittaa siis sijoitetun pääoman takaisinmaksuun kuluvaa rahaa. Tähän lukeutuu myös
mahdollisesta lainasta aiheutuvat korkokulut.
Muuttuva kustannus on keskeisessä roolissa
Muuttuva kustannus viittaa siihen osaan kustannuksista, joka määräytyy tuotannon määrän mukaan. Se koostuu
monesta eri tekijästä. Polttamiseen pohjautuvilla laitoksilla merkittävin tekijä on polttoaine. Suuri osa huolto- ja
käyttökustannuksista on kytköksissä tuotannon määrään. Toisaalta osa huoltotoimenpiteistä tehdään joka
tapauksessa, ja samoin tietty osa käyttökustannuksista toteutuu tuotannosta riippumatta. Nämä muodostavat
kiinteän käyttökustannuksen.
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 Poikkeuksena tilanne, jossa investointikustannukset on maksettu ja muuttuvat kustannukset ovat pieniä, esim. vanha
vesivoima. Tällöin tosin tuotantokustannus on kokonaisuudessaan alhainen.
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Kuva 5. Sähkön hintaan vaikuttavat tekijät tuotannon näkökulmasta
Muuttuvat kustannukset eritellään kiinteistä kustannuksista, koska ne määräävät tuottajalle kannattavan hinnan
tarjota sähköä myyntiin. Mikäli tuottaja pystyy myymään sähkönsä muuttuvia kustannuksia kalliimmalla
hinnalla, kannattaa hänen silloin tuottaa sähköä. Mikäli tuottaja ei kattaisi muuttuvia kustannuksiaan, hänen
kannattaisi mieluummin seisottaa laitosta. Tämä johtaa siihen, että joissain tilanteissa kannattaa tuottaa sähköä,
vaikka siitä ei saisikaan koko tuotantokustannusta vastaavaa korvausta. Investointikustannuksia ja kiinteitä
tuotantokustannuksia ei siis aina saada katettua. Tuotantoyhtiön kannalta ajoittainen tappio ei ole
huolestuttavaa, mikäli tuotantolaitos kattaa tuotantokustannukset pitkällä aikavälillä ja tuottaa riittävää korkoa
sijoitetulle pääomalle.
Ympäristö
Yhteiskunta
Talous
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Muuttuvilla kustannuksilla on myös toinen merkittävä rooli sähköjärjestelmässä. Ne nimittäin määräävät
sähkön hinnan sähköpörssissä. Sähkön hinta määräytyy kullakin tunnilla (sähköpörssi toimii tuntipohjaisesti)
tehon tarpeen ja ilmoitettujen myyntitarjousten perusteella. Myyntitarjouksia hyväksytään hintajärjestyksessä,
kunnes saadaan kokoon kyseisen tunnin tehon tarvetta vastaava määrä tarjouksia. Kaikki nämä tarjoukset saavat
kalleimman hyväksytyn tarjouksen mukaisen korvauksen myydystä sähköstä. Siksi jokainen rationaalisesti
toimiva tuottaja ilmoittaa minimimyyntihinnakseen oman muuttuvan kustannuksensa. Sähkön pörssihinnan
määrää siis kalleimman hyväksytyn myyntitarjouksen tehneen tuotantolaitoksen muuttuva kustannus. Vaikka
suurin osa sähköstä myydäänkin kahdenkeskisillä sopimuksilla sähköpörssin ulkopuolella, ovat nekin yleensä
sidottuja sähköpörssin hintaan, joten muuttuvan kustannuksen merkitys sähköjärjestelmän taloudessa on hyvin
suuri.
Muuttuvan kustannuksen rooli tuotannon ohjaajana määrää sen, mitkä tuotantolaitokset kullakin tunnilla ovat
käynnissä. Kalliin muuttuvan kustannuksen voimaloita käytetään ainoastaan huippukulutuksen aikoina tai
mahdollisesti vikatilanteissa. Pienen muuttuvan kustannuksen voimalat käyvät aina kun voivat, näistä
ääriesimerkkinä tuulivoima, jota ei käytännössä koskaan kannata sulkea sähkön hinnan vuoksi. Myös
välttämättä tarvittavan lämpövoiman (tai teollisuuden prosessien) oheistuotteena tuleva sähkö kannattaa aina
tuottaa ja myydä eteenpäin. Vesivoimasta kannattaa tuottaa sähköä aina kun vettä ei voi tai kannata varastoida.
Huippukuormalaitoksena yleisin on nykyään kaasuturbiinilaitos, jonka muuttuva kustannus on
polttoainevaltaisuuden vuoksi korkea mutta investointikustannus kohtuullisen pieni. Myös hiilen muuttuva
kustannus on suhteellisen korkea, sillä polttoaineen osuus kokonaiskustannuksista on yli puolet. Ydinvoiman
muuttuvat kustannukset ovat kohtuullisen pienet, joskin korkeammat kuin vesi- tai tuulivoimalla.
Vaikka vesi-, tuuli- ja ydinvoiman muuttuvat kustannukset ovat pienet, niiden investointikustannukset ovat
puolestaan muita korkeammat. Vesivoiman kohdalla investointikustannuksetkin ovat tosin olleet kohtuullisen
pienet. Vanhat vesivoimalat ovatkin hyvin kannattavia omistajilleen, minkä vuoksi niiden omistaminen on
historiallinen etulyöntiasema. Toisaalta eräs haastateltavista sanoi, ettei tämä sinällään vääristä kilpailua, vaan
ainoastaan tuottaa ylimääräistä voittoa, jota mahdollisesti voidaan käyttää yritysostoihin tai investointeihin.
Myös nykyiset ydinvoimalat ovat nykyään hyvin kannattavia laitoksia, koska niiden investointikustannukset on
saatu vuosien kuluessa pitkälti katettua.
Polttoainekustannusten kohdalla kustannusten ennustettavuus on tärkeää. Hiilen hintaheilahtelut ovat aika
pieniä, mutta kaasulla ja öljyllä huomattavasti suurempia. Uraanin hinnan heilahteluilla ei ole kovin suurta
merkitystä, koska polttoaineen osuus ydinvoiman kustannuksista on suhteellisen pieni. Biomassalla ei ole
maailmanmarkkinahintaa, vaan paikallisia tai alueellisia hintoja, jotka ovat kohtuullisen vakaita (JK). On hyvä
huomata, että tuuli- ja vesivoimalla ei ole ollenkaan polttoaineen hintariskiä.
Subventiot
Tuotantokustannukseen vaikuttavat mahdolliset subventiot, jotka kohdistuvat joko muuttuviin kustannuksiin tai
investointikustannuksiin. Moneen keski-eurooppalaiseen maahan verrattuna Suomessa on subventoitu varsin
maltillisesti. Nykyään Suomessa subventoidaan käytännössä vain uusiutuvia tuotantomuotoja, joita valtio tukee
joko tekniikan kehittymisen toivossa, niiden pienempien ulkoiskustannusten26 vuoksi tai kestävän kehityksen
toteuttamiseksi. Erään haasteltavan mukaan "järkevä subventio on sellainen, joka auttaa sellaista
tuotantomuotoa pääsemään vauhtiin, joka on järkevän ajan kuluessa kilpailukykyistä eikä ilman subventiota
siihen pysty." Subventioita voidaan käyttää myös väärin. Huonoihin subventioihin voi upota paljon rahaa ilman
merkittävää teknistä kehitystä. Subventioita voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Näiden tehokkuudesta ja
tarkoituksenmukaisuudesta kiistellään, joten niiden esittely jää lyhyeksi.
Investointituki kohdistuu nimensä mukaisesti investointivaiheeseen. Sitä on Suomessa käytetty etenkin
tuulivoiman yhteydessä. Myös puuhake on saanut pientä investointitukea. Investointituen suuruuden määrää
valtiovarainministeriö sekä kauppa- ja teollisuusministeriö. Tuki ei ole ollut erityisen ennustettava, koska
valtiovarainministeriö haluaa pitää tiukkaa vuosittaista kontrollia. Jonain vuonna saman potin äärellä saattaa
olla enemmän halukkaita ottajia. Tämä luo ongelmia projektien käynnistämiselle, koska tuotantoyhtiöissä ei
välttämättä haluta ottaa sitä riskiä, että projekti ei toteutuisi alhaisen investointituen vuoksi, jolloin siihenastiset
kustannukset muuttuisivat tappioiksi. Investointituki soveltuukin erityisesti demonstraatiotyyppisiin
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 Ulkoiskustannus on kustannuserä, joka ei sisälly tuotteen hintaan. Sen joutuu maksamaan tai siitä joutuu kärsimään
kaupanteon ulkopuolinen kolmas osapuoli.
34
hankkeisiin. Investointituen hyvänä puolena on sen hankekohtaisuus – tällöin on mahdollista tukea paremmin
myös pieniä toimijoita.
Tarjouspyyntöä ei ole Suomessa tukimuotona käytetty. Se perustuu projektien kilpailuttamiseen keskenään.
Tuotantoyhtiöt tekevät tarjouksen tuotannon määrästä sekä sähkön myyntihinnastaan ja valtio lupaa ostaa tietyn
määrän tuotantoa. Halvimmat tarjoukset valitaan toteutukseen korkeimman hyväksytyn tarjouksen sähkön
hinnalla. Valtio pystyy kontrolloimaan miten paljon tuotantoa tarjouspyynnöillä rakennetaan. Hyvänä puolena
on tukimuodon kustannustehokkuus. Tarjouspyynnöllä on myös merkittäviä huonoja puolia. Parhaat paikat
rakennetaan mahdollisuuksien mukaan ensin, koska ne mahdollistavat halvimmat tarjoukset. Mikäli
tarjouskilpailun jälkeisissä lupaprosesseissa syntyy ongelmia, saattaa hyväksyttyjä projekteja jäädä
toteuttamatta ja näin tarjouskilpailun tavoitteista jäädään jälkeen. Tarjouskilpailujen vaikutuksesta
rakentaminen keskittyy tietylle ajanjaksolle, joka on työvoimapoliittisesti ja laitteistovalmistajien näkökulmasta
ongelmallista.
Sertifikaattikauppajärjestelmää ei Suomessa ole käytetty, mutta ne saattavat tulla käyttöön EU:n myötä.
Sertifikaatteja on kuitenkin myyty Suomesta ulkomaisiin sertifikaattikauppajärjestelmiin. Sertifikaatti-
järjestelmä voidaan toteuttaa monella tavalla. Perusideana on luoda markkinat päästöjen (käytännössä
hiilidioksidin) vähentämiselle. Ilman päästöjä tuotetusta sähköstä saa sertifikaatteja, joita voi myydä eteenpäin
sertifikaattimarkkinoilla. Markkinoilla sertifikaattien ostajana voi toimia valtio tai päästöjä tuottavat tahot,
riippuen sertifikaattimarkkinoiden toteutustavasta. Sertifikaattijärjestelmä on kustannustehokas, koska se
kohdistaa päästöjen vähentämistoimenpiteet ensisijaisesti halvimpiin mahdollisiin keinoihin. Huonona puolena
on järjestelmän monimutkaisuudesta syntyvät kustannukset, varsinkin jos sertifikaattijärjestelmän kattama alue
on pieni. Sertifikaatit voivat myös vaikeuttaa subvention tavoitteiden toteutumista, mikäli tarkoituksena on
edistää teknistä kehitystä laajasti. Erilaiset uusiutuvat tuotantomuodot ovat eri kehitysvaiheessa. Yksinkertainen
sertifikaattijärjestelmä ei tätä kuitenkaan ota huomioon ja siten suosii pisimmälle kehittynyttä teknologiaa,
vaikka tarkoituksena olisikin kehittää kaikkia potentiaalisia teknologioita. Sertifikaatteihin voidaan liittää myös
päästöoikeuksia, joiden oikeudenmukainen jakaminen järjestelmää käynnistettäessä on ongelmallista.
Suoraa tuotantotukea maksetaan Suomessa uusille uusiutuville (tuuli, biopolttoaineet, pienvesivoima, aurinko ja
energiajäte) sähköveron palautuksen muodossa. Nämä tuotantomuodot eivät käytännössä joudu maksamaan
sähköveroa joko ollenkaan tai joiltain osin. Suora tuotantotuki on teknisesti helppo toteuttaa. Suomen
tapauksessa kuluttajilta perittävä sähkövero palautetaan tuottajille, jolloin uusiutuvilla tuottamisen kustannukset
vastaavasti pienenevät. Suoran tuotantotuen ongelmana on ennakoimattomuus. Koska suoraa tuotantotukea
maksetaan sitä mukaa kun tuotantoa tulee, voidaan se hallinnollisella päätöksellä lopettaa aiemmin kuin
investointivaiheessa oletettiin. Tämä luo epävarmuutta, joka vähentää investointihalukkuutta. Tästä ongelmasta
voidaan toki päästä yli tekemällä pitkäaikaisia sopimuksia, mutta Suomessa valtiovarainministeriö ei ole ollut
halukas pitkiin sitoumuksiin. Esimerkiksi tuulivoiman kehitys on ollut nopeinta suoraa tuotantotukea
soveltaneissa maissa, mutta se on edellyttänyt tuelta ennakoitavuutta. EU ei pidä suorista tuotantotuista ja
niiden jatkuminen on sen vuoksi kyseenalaista.
Teknisen kehityksen positiivinen palautekytkentä
Ennustettavat subventiot yhdistettynä tuen riittävään tasoon voi johtaa positiiviseen takaisinkytkentään, joka
edistää teknistä kehitystä. Tämä on kuvattu sivun 32 kaavion yläreunassa. Ennustettava tuki luo
tuotantomuodolle markkinoita alentamalla hintaa. Tuottajat kiinnostuvat investoimaan kyseessä olevaan
tuotantomuotoon. Markkinoiden olemassaolo tarkoittaa lisääntyvää kiinnostusta valmistaa laitteistoja ja siksi
useampi valmistaja saattaa panostaa tuotekehitykseen. Tuotteet kilpailevat keskenään, niiden hinta
mahdollisesti laskee ja markkinat kasvavat. Suuremmat markkinat johtavat massatuotannon etuihin. Lisäksi
markkinoiden olemassaolo saattaa luoda paikallista tuotantoa ja projektointitoimistoja, joiden olemassaolo voi
johtaa uusiin hankkeisiin. Positiivinen palautekytkentä voi toimia myös ilman tukitoimia, mikäli tuotantomuoto
on kilpailukykyinen ilman tukea. Kasvavat markkinat johtavat usein myös laitoskokojen kasvuun, mikä taas
saattaa merkitä kustannusten laskemista. Markkinoiden kasvaminen lisää myös paikallista huoltotoimintaa,
mikä puolestaan saattaa lisätä kiinnostusta kyseiseen tuotantomuotoon ja johtaa edelleen markkinoiden
kasvuun. Nämä takaisinkytkennät voivat toimia myös toiseen suuntaan, jos kyseinen tuotantomuoto on jostain
syystä poistumassa markkinoilta.
Positiivinen palautekytkentä johtaa teknologian kehittymiseen. Paljon käytettyjä sähköntuotantoteknologioita
on enää vaikea kehittää, mutta uusien tuotantomuotojen kohdalla on vielä paljon tekemistä. Näihin lukeutuvat
erityisesti tuulivoima, puuhake, pelletti ja muut biomassat. Kehittymisen kannalta on myös tärkeää, että uusille
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tuotantomuodoille on odotettavissa lupaavat kansainväliset markkinat (Gross, Leach & Bauen 2003).
Puuhakkeen yhteydessä tekniikka on erityisen tärkeää, koska puun työstämistä ei ole helppo automatisoida.
Sähkön myynti
Kuvan 5 alaosa käsittelee sähkön myyntiä. Kaavio on huomattava yksinkertaistus todellisista vaihtoehdoista.
Perusajatuksena kuitenkin on, että tuottaja myy sähkönsä sähkönvälittäjille joko sähköpörssissä tai
kahdenvälisillä sopimuksilla. Usein tuottaja ja sähkönvälittäjä ovat samaa yhtiötä, mutta kirjanpidot pidetään
kuitenkin erillään. Sähkön ostajana voi myös toimia suoraan suurkuluttaja ja joissain tapauksissa suurkuluttaja
toimii myös itse sähköntuottajana, molemmissa tapauksissa hypätään välittäjäportaan yli. Sähkönvälittäjä
huolehtii siitä, että hän saa riittävästi tuotantoa kattamaan asiakaskuntansa arvioidun kulutuksen joka tunti.
Käytännössä arvio ei tarkalleen täsmää, jolloin toteutuvista yli- tai alijäämistä maksetaan erikseen
säätösähkömarkkinoiden perusteella. Sähkömarkkinoilla toimii lisäksi ns. trading-yhtiöitä, jotka voivat olla osa
isompaa sähköyhtiötä. Ne käyvät kauppaa sähköpörssin tuotteilla ja pyrkivät hyötymään pörssistä samalla
periaatteella kuin normaalissa pörssikaupassa. Niiden tarkoituksena on usein varmistaa kohtuullinen sähkön
hinta emoyhtiölle kaikissa tilanteissa hankkimalla kohtuullisen riskitön 'sähkösalkku', joka turvaa yhtiön
maksaman sähkön hinnan vuosivaihteluilta. Vuosivaihtelut johtuvat pohjoismaisilla markkinoilla pitkälti talvien
kylmyysvaihteluista sekä Norjan ja Ruotsin vesivarannoista.
Sähkön myyjä voi nostaa kuluttajahintaansa myös sähköntuotantomuodon perusteella. Suomessa myydään pieni
osa sähköstä ns. vihreänä sähkönä, joka on tuotettu uusiutuvilla tuotantomuodoilla. Toistaiseksi tämä on
kuitenkin pysynyt Suomessa melko marginaalisena ilmiönä.
Sähkön hintaan kuuluu varsinaisen sähkön hinnan lisäksi siirtohinta ja verot. Siirtohinta määräytyy verkon
omistavan yhtiön hinnoittelun ja kulutuksen määrän perusteella. Sähköverot kerätään siirtohinnan yhteydessä.
Sähkön siirtäminen on monopolitoimintaa, koska ei ole järkevää perustaa rinnakkaisia sähköverkkoja.
Siirtohinta määräytyy verkon omistajan ja kulutuksen määrän perusteella. Jakeluverkossa toimivat siirtoyhtiöt
tilittävät osan tuloistaan alueverkoille, jotka edelleen maksavat kantaverkon haltijalle eli Fingridille. Näin
kustannetaan koko sähköverkon ylläpito.
Talouden vuorovaikutus muun sähköntuotantokompleksin kanssa
Merkittävänä välittäjänä sähköntuotantokompleksin ja talouden alasysteemin välillä toimii muuttuva kustannus,
joka pitkälti ohjaa teknisen sähköjärjestelmän hetkittäistä toimintaa. Toinen merkittävä yhteys syntyy
myyntivoittojen kautta. Sähkön myynnistä saatavat voitot johtavat pääoman kertymiseen, mikä taas
mahdollistaa tulevat investoinnit. Myyntivoitot riippuvat sekä tuotantokustannuksista että sähköstä saatavasta
hinnasta. Mikäli hintaa korotetaan esimerkiksi ympäristöperustein, on mahdollista rakentaa
kokonaiskustannuksiltaan kalliimpia, mutta puhtaampia tuotantomuotoja. Investointihalukkuuteen vaikuttaa
luonnollisesti myös arviot sähkön pörssihinnan pitkän aikavälin kehityksestä.
Taloudelliset keinot toimivat yhteiskunnan kenties tärkeimpänä välineenä kontrolloida sähköntuotantoa.
Subventiot määritetään poliittisilla areenoilla. Jotkut suurkuluttajat voivat jo nykyään säätää sähkönkulutustaan
sähkönhinnan mukaan. Tulevaisuudessa tämä mahdollisuus saattaa ylettyä yhä useampaan kuluttajatahoon aina
pienkuluttajia myöten. Se loisi merkittävän linkin talouden ja sähkönsäästön välille. Sähkön hinta saattaa
vaikuttaa teollisuuden investointipäätöksiin. Paljon sähköä kuluttava teollisuus kaipaa ennustettavaa ja alhaista
sähkön hintaa tärkeiden investointien kustannustehokkuuden tueksi. Myös omakotitalojen
lämmitysratkaisuvalinnoissa arvio sähkön pitkän aikavälin hintakehityksestä saattaa vaikuttaa. Tavalliselle
pienkuluttajalle sähkön hinta on yleensä suhteellisen pieni menoerä, ja riippuukin pitkälti henkilöstä miten
paljon sähkön kustannus vaikuttaa sähkön käytön määrään.
5.4.3
 
Sähkönsäästö ja yhteiskunta vaikuttajana
Tämä alamalli kuvaa, miten sähkön tuotantorakenteeseen, tuotantorakenteen käyttöön ja sähkön kulutukseen
voidaan vaikuttaa yleisellä tasolla (kuva 6). Sähkönsäästö sisältää hyvin paljon erityyppisiä toimijoita,
enemmän kuin sähköntuotanto. Erilaisten toimijoiden suuren kirjon vuoksi sähkönsäästön kuvaaminen on aika
hankalaa ja sähkönsäästön toimenpiteet ovat monimutkaisempia toteuttaa kuin tuotantorakenteen muutokset.
Tämä heijastuu myös siinä, miten yhteiskunnallisessa päätöksenteossa suhtaudutaan sähkön kulutuksen
kasvuun. Päätöksenteon kannalta on helpompi lisätä tuotantoa kuin estää kulutuksen kasvua tai kääntää se
laskuksi. Panostukset kulutuksen vähentämiseen ovat vaikeammin hahmotettavissa kuin uuden
tuotantokapasiteetin rakentamispäätökset. (ks. Pyy 1999).
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Kuva 6. Yhteiskunnallisen vaikuttamisen ja säästön alamalli
Yhteiskunta tuotannon ohjaajana
Eniten käytetty väline tuotantorakenteen ohjaamiseen ovat erilaiset tukimuodot. Syynä niiden käyttöön on halu
muuttaa tuotantorakennetta tiettyyn suuntaan tai korvata vääristymää, joka aiheutuu tuotantomuotojen
erisuuruisista ulkoisista kustannuksista tai haitoista, joita ei voi rahamääräistää. Toinen tapa olisi liittää
ulkoiskustannukset sähkön hintaan, mutta siihen ei todennäköisesti mennä, koska sähkön hinta halutaan
Suomessa pitää alhaisena lähinnä teollisuuden kilpailukyvyn vuoksi. Tuotantomuotojen käyttöä on mahdollista
rajoittaa myös määräyksin. Määräyksillä onkin voimakkaasti vaikutettu happamoittavien päästöjen määrään,
koska päästörajoitusmääräykset ovat pakottaneet tuotantoyhtiöt käyttämään tehokkaampia savukaasujen
puhdistuslaitteita. Sen sijaan määräyksillä ei ole vaikutettu kasvihuonekaasujen päästöihin – näiden päästöjen
poistaminen kun on huomattavasti kalliimpaa ja vaatii käytännössä tuotantorakenteen rajua muutosta (vrt.
Sairinen ym. 1999, 128-129). Kasvihuonekaasupäästöihin onkin pyritty vaikuttamaan taloudellisilla
ohjauskeinoilla. Saavutukset ovat toistaiseksi olleet melko vaatimattomia alhaisen toimeenpanotason vuoksi.
Puun energiakäyttöä on tosin jonkin verran lisätty, mutta tuulivoiman osalta Suomi on jäänyt pahasti jälkeen
muista EU:n jäsenvaltioista Luxemburgia lukuunottamatta (EWEA 2003). Tulevaisuudessa tilanne saattaa
muuttua esimerkiksi EU:n päästökaupan myötä.
Yhteiskunta vaikuttaa myös tuotantorakenteen käyttöön antamalla joillekin tuotantomuodoille suoraa
tuotantotukea veronpalautusten muodossa. Tällöin näiden tuotantomuotojen muuttuva kustannus laskee ja niitä
kannattaa käyttää useammin. Veronpalautukset vaikuttanevat kuitenkin enemmän tuotantorakenteeseen, koska
niiden tarkoituksena on edistää uusiutuvien tuotantomuotojen käyttöä tekemällä niistä investoijien silmissä
houkuttelevampia. Tässä mielessä suoran tuotantotuen ongelmana on sen heikko ennustettavuus, koska mikään
taho ei tällä hetkellä takaa, että tuet pysyisivät voimassa voimaloiden koko käyttöiän. Muulla tavoin yhteiskunta
ei haastattelujen perusteella tuotantorakenteen käyttöön puutu, vaan jättää sen markkinamekanismien huomaan.
Yhteiskunta vaikuttaa kulutukseen
Yhteiskunta yrittää vaikuttaa myös kulutuksen määrään, osittain ristiriitaisesti. Teollisuuslaitokset saavat
valtiolta sähköverohelpotuksia.27 Tämä todennäköisesti vähentää teollisuuden kiinnostusta sähkönsäästöön ja
                                                     
27
 Suurkuluttajat saavat enemmän kuin pienemmät.
Yhteiskunta
Tekniikka
Asiakokonaisuus
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sähkönsäästöinvestointeihin. Toisaalta valtio pyrkii informaatio-ohjauksen avulla vähentämään niin
teollisuuden kuin pienkuluttajien sähkönkulutusta. Teollisuuden energiansäästökatselmuksia tuetaan enintään
40 prosentilla ja energiansäästöinvestointeja 15-20 prosentilla (Motiva 2003). Tuet osaltaan kompensoivat
sähkön kulutuksen verohelpotuksia. Energiankäytön vähentämiseen liittyy myös normiohjauksen käyttöä.
Maksimiarvot laitteiden sähkönkulutukselle ja talojen lämpöeristysvaatimukset ovat esimerkkejä
normiohjausta. Valtio on sälyttänyt suuren osan kuluttajien sähkönsäästöön mahdollisesti vaikuttavista
toimenpiteistä Motivan tehtäväksi. Motivan organisaatiosta käy hyvin ilmi energiansäästön kannalta
erityyppiset tahot: prosessiteollisuus ja voimantuotanto, pk-teollisuus ja alueellinen lämmöntuotanto, yksityinen
ja julkinen palveluala, kiinteistö- ja rakennusala, kuljetusala, kuluttajat sekä koulut ja oppilaitokset. (Motiva
2003.) Osa näistä aloista ei luonnollisesti sisällä juurikaan sähkönsäästöön liittyviä asioita, koska niiden
energiansäästö liittyy lähinnä muiden energiamuotojen säästöön.
Eräs haastateltava jakoi kulutuksen sähkönsäästöpyrkimysten kannalta seuraaviin kategorioihin: teollisuus,
kotitaloudet sekä palvelu- ja julkinen sektori. Teollisuus käyttää Suomen sähköstä hiukan yli puolet ja se
voidaan jakaa kahteen eri kuluttajatyyppiin. Energiaintensiivinen teollisuus käyttää tästä yli 80 prosenttia. Tämä
koostuu 10-20 yrityksestä, jotka ovat lähinnä paperi- ja terästeollisuutta. Loppuosa teollisuuden
sähkönkulutuksesta muodostuu pienistä puroista ja on siten hankalampi hallita. Vuonna 2001 kotitaloudet
kuluttivat 23 prosenttia ja maataloudet kolme prosenttia sähköstä (Sähkö ja kaukolämpö 2001).
Asunnot jakaantuvat kerrostaloihin, sähkölämmitteisiin pientaloihin ja muihin pientaloihin. Kerrostaloissa
merkittävä osa sähkönsäästömahdollisuuksista on taloyhtiön vastuulla. Jos niissä halutaan säästää sähköä,
täytyy kyetä vaikuttamaan taloyhtiöiden päätöksentekoon ja päätöksiä toteuttavaan tahoon eli yleensä
talonmieheen. Prosessi on erilainen kuin pientaloissa, joissa sähkönsäästö on suoremmin kiinni ihmisten
omatoimisuudesta. Sähkölämmittäjille ja maatalouksille sähkön hinta on niin merkittävä tekijä, että sen avulla
voidaan vaikuttaa heidän valintoihinsa ja etenkin siihen, valitaanko sähkölämmitystä rakennusvaiheessa.
Palvelu- ja julkinen sektori kuluttivat sähköstä vastaavasti 12 ja seitsemän prosenttia (Sähkö ja kaukolämpö
2001). Palvelu- ja julkisen sektorin yritykset ja yhteisöt muodostavat osittain epähomogeenisen ja osittain
homogeenisen joukon. Homogeenisyys tulee siitä, että kaikilla sektorin organisaatioilla on tietyt laitteet: esim.
tietokoneet, valaistus ja kopiokoneet. Myös niiden käyttö on samankaltaista. Niitä erottaa se, että
organisaatioiden päätöksenteko on hyvin erilaista. Julkinen palveluntuotanto tekee päätökset tietyllä tavalla ja
yksityinen sektori taas toisella tavalla. On myös muita eroja: organisaatiota on pienestä suureen ja
"tietovaltaisesta kampaamotyyppiseen". Kuitenkin erityyppiset yritykset ovat erilaisia lähinnä vain
organisaation ja toiminnan kannalta – "sähköä käyttävät samanlaiset vempeleet". Palvelusektori on
sähkönkäytön kasvavista alueista ehkä suhteellisesti nopeiten kasvava, minkä vuoksi se on sähkönsäästön ja
tulevan kapasiteettitarpeen kannalta merkittävä alue. Sähkönkulutuksen hajaantuminen monille eri tahoille
tarkoittaa, että sähkönsäästöä ohjaavien toimenpiteiden tulee myös olla monenlaisia. Kuten aikaisemmin on
mainittu, niitä on vaikeampi hahmottaa ja toteuttaa kuin sähköntuotannon lisäämistä.
Rakennuskannan sähkönkulutukseen vaikuttaa olennaisesti kolme tekijää. Ensimmäinen on ihmisten ja
organisaatioiden käyttötottumukset, kuten miten käytetään valoja ja laitteita ja miten niiden käyttöä voitaisiin
järkeistää. Esimerkiksi tietokoneiden osalta olennaista on, pidetäänkö virransäästöominaisuuksia päällä ja
sammutetaanko laitteet, kun niitä ei käytetä. Toinen tekijä on tekninen: miten tehokkaita sähkölaitteita on
käytettävissä, ja miten tehokkaasti talojen lämpötalous on järjestetty. Sähkölaitteiden osalta päällimmäisinä ovat
kylmäsäilytys ja toimistolaitteet, joista tärkeimpiä ovat tietokoneet ja kopiokoneet. Näissä on teknologisesti
mahdollista pudottaa kulutus hyvin pieneen osaan nykyisestä. Kolmas sähkön kulutukseen vaikuttava tekijä on
kotitalouksien koko. Useamman ihmisen kotitaloudet käyttävät selkeästi vähemmän sähköä henkeä kohden kuin
yhden ihmisen taloudet. Myös asuntojen koko vaikuttaa: suuremmissa asunnoissa kuluu enemmän
lämmitysenergiaa ja jossain määrin myös käyttösähköä.
Kuluttajat vaikuttajina
Yksilöt vaikuttavat sähkönkulukseen käyttäytymisellään, laitevalinnoillaan sekä niiden yhteisöjen ja yritysten
kautta, joissa he toimivat. Tämän lisäksi yksilöt voivat vaikuttaa sähköntuotantorakenteeseen tai
tuotantorakenteen käyttöön ostamalla haluamallaan tavalla tuotettua sähköä. Mikäli esimerkiksi vihreälle
sähkölle on kysyntää markkinahintaa kalliimmalla hinnalla, kannattaa sitä periaatteessa tuottaa enemmän kuin
perustilanteessa. Myynnistä saatu lisähinta merkitsee yhtiölle samaa kuin muuttuvan kustannuksen laskeminen
(vrt. tukien vaikutus). Tuuli- ja vesivoimalla muuttuva kustannus on joka tapauksessa niin alhainen, ettei tällä
ole sinänsä vaikutusta. Puusähkölle sillä sen sijaan saattaa olla merkitystä. Nykyisessä markkinatilanteessa
38
vihreän sähkön toteutunut kysyntä on kuitenkin niin pientä, että se tuskin käytännössä vaikuttaa voimaloiden
ajojärjestykseen. (JK)
Kuluttajat voivat välillisesti vaikuttaa myös tuotantorakenteeseen. Vihreän sähkön kysyntä voi vaikuttaa
tuotantoyhtiöiden investointipäätöksiin kalliimmasta myyntihinnasta saatavien tulojen ansiosta. Kuluttajat
voivat myös valita vaihtoehdon, jossa osa sähkölaskun hinnasta siirretään rahastoon, joka on sitoutunut
rakentamaan uusiutuvaa tuotantoa. Yhtiöt saattavat rakentaa uusiutuvaa tuotantoa myös imagon takia. Yhtiöt
haluavat saada hyvää mainetta muuttamalla vapaaehtoisesti tuotantorakennettaan kestävämpään suuntaan,
joskin teot ovat Suomessa toistaiseksi olleet melko kosmeettisia. Varmimmin yksilöt voivat vaikuttaa ostamalla
osuuksia uusiutuvista tuotantomuodoista tai rakentamalla tuotantoa itse. Tällaista vaikuttamista on ollut lähinnä
tuulivoiman kohdalla. Vaihtoehtojen ja vaikutusmahdollisuuksien moninaisuus ja eri toimien vaikuttavuuden
epävarmuus on mahdollisesti vaikuttanut siihen, että ihmiset eivät kovin hyvin tiedä
vaikutusmahdollisuuksistaan tai suhtautuvat niihin epäillen. (JK) Asiaan on ehkä myös vaikuttanut
sähköyhtiöiden epäonnistuneeksi haukuttu kampanjointi sähkömarkkinoiden avautuessa. Yksilöt voivat yrittää
vaikuttaa myös yhteiskunnan kautta. Tällöin toimitaan useimmiten erilaisten kansalaisjärjestöjen tai
lobbausorganisaatioiden avulla.
Teollisuuden ja energiantuottajien lobbaus
Yksilöitä enemmän tuotantorakenteeseen vaikuttaa nyky-yhteiskunnassa sähköä runsaasti kuluttava teollisuus.
Toisin kuin suurella osalla kansalaisista, teollisuudella on olemassa toimivat yhteydet sähkön
tuotantorakenteesta päättäviin tahoihin niin julkisella puolella kuin yrityksissä. Suurteollisuus myös omistaa
merkittävän määrän sähköntuotannosta ja sähköntuotantoyhtiöistä, joka antaa sille mahdollisuuden vaikuttaa
omistajan roolissa. (ks. Sairinen 1991, 126.) Teollisuudelle tärkeää on sähkön alhainen hinta ja hintatason
pitkän aikavälin luotettavuus (Vehmas 1995, 179). Tämä näkyi esimerkiksi teollisuuden halukkuudessa saada
Suomeen uusi ydinvoimala, joka takaa omistajilleen vakaan hintatason myös tulevaisuudessa.
Myös energiasektorin järjestöt ovat olleet aktiivisia lobbaajia (ks. Ruostetsaari 1998). Hyvänä esimerkkinä
energiantuottajien tekemän lobbauksen vaikutuksesta toimii maakaasu, vaikka maakaasun puolesta tehtävä
lobbaus pienentyikin IVO:n ja Nesteen yhdistymisen myötä. Perinteisesti maakaasun tuottajan ja toimittajan
välillä on tehty yhteistyötä siten, että on pystytty rakentamaan samanaikaisesti verkko, polttoaineen tuotanto ja
sähkön tuotanto. Yhteistyön taustalla on riskien minimointi, koska maakaasun kilpailukyky hiilivoimaan tai
ydinvoimaan verrattuna on ollut aika marginaalinen. Suomeen ei ilmeisesti oltaisi maakaasua saatu ilman
tuottajien ja toimittajien välisiä kulutus- ja hintasopimuksia. Ne ovat kilpailun kannalta ongelmallisia ja ovat
EU:n myötä tulleet kielletyiksi. Vaikka kaasun puolesta Suomessa onkin kampanjoitu, niin hiililobbausta ei
meillä ole ollut käytännössä ollenkaan. Ydinvoimaa on sen sijaan ajettu voimalla ja myös uusiutuvien eteen
tehdään töitä. Myös turve on ollut intensiivisen lobbauksen kohde.
5.4.4
 
Ympäristö
Sähköntuotanto aiheuttaa erilaisia muutoksia ympäristössä. Muutokset riippuvat käytetyistä tuotantomuodoista
ja tuotannon määrästä. Haastatteluaineiston perusteella ei ole mahdollista ananlysoida eri tuotantomuotojen
vaikutuksia ympäristömuutoksiin kattavasti. Se olisi edellyttänyt useita lisähaastatteluja ja siten vienyt liikaa
resursseja. Joitain huomioita on kuitenkin otettu tähän lukuun, ja liitteessä 3 on mahdollista nähdä oman
tietämykseni pohjalta laadittu karkea kaavio mahdollisista yhteyksistä. Tässä alaluvussa esiteltävä malli (kuva
7) on pitkälti samankaltainen kuin Willamon (1997) malli ympäristöongelmien synnystä ja
ympäristönsuojelusta28. Haastatteluissa ei tullut ympäristöasioita paljonkaan esiin. Niitä käsiteltiin lähinnä
yksittäisten tuotantomuotojen näkökulmasta.
                                                     
28
 Se, että mallista tuli niin samanlainen johtunee ainakin osittain siitä, että yliopistokoulutukseni yhteydessä olen tottunut
tarkastelemaan ympäristöasioita kyseisestä näkövinkkelistä.
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Kuva 7. Ympäristöulottuvuus
Ihminen saattaa kokea sähköntuotannon aiheuttamat ympäristömuutokset ongelmallisina. Ongelman kokeminen
voi perustua suoraan omiin kokemuksiin tai erilaisten tiedonvälittäjien kautta tulevaan tietoon. Näistä
jälkimmäinen on varmasti paljon yleisempi tapa. Tiedonvälittäjät, jotka ovat usein myös tiedontuottajia, vievät
tietoa myös suoraan yhteiskunnalliseen päätöksentekoprosessiin. Tiedon pohjalta ihmisten asenteet voivat
muuttua, mikä saattaa myös heijastua kulutuskäyttäytymiseen niin yksilö- kuin yhteisötasollakin tai siihen,
miten yhteiskunnan halutaan ohjaavan sähköntuotantoa.
Yhteiskunnalliseen päätöksentekoon liittyy paljon muutakin kuin tieto ongelmallisista ympäristömuutoksista.
Erilaiset eturyhmät pyrkivät vaikuttamaan päätöksentekoon omien intressiensä mukaisesti. Myös
kansantaloudellinen ja työllistävä näkökulma ovat päätöksentekijöille tärkeitä. Tehtäviin päätöksiin vaikuttavat
myös päättäjien arvot ja ennakkoluulot. Päätökset ovat yleensä erilaisten intressitahojen neuvottelujen tuloksena
syntyneitä kompromisseja.
Mallissa 'ympäristö' sisältää ne tekijät, jotka mahdollistavat sähköntuottamisen. Luontoon on varastoituneena
fossiilisia polttoaineita, ja luonnon mekanismit tuottavat auringon energiasta käyttökelpoista
potentiaalienergiaa. Fossiilisen energian varannot ja osin myös niiden hyötykäyttömahdollisuudet ovat
ympäristön sanelemia. Vesivoiman, tuulivoiman ja aurinkosähkön tuotannot ovat riippuvaisia sääolosuhteista.
Toisaalta kylmät säät vaikuttavat kulutukseen, koska osa lämmöntuotannosta tehdään sähköllä. Nykyisin myös
kuumuus lisää sähkönkäyttöä sisäilman vaihdon ja jäähdyttämisen vuoksi.
Sähköntuotannon vuosittaisten hiilidioksidipäästöjen osalta on ratkaisevaa miten paljon talvella joudutaan
hiilivoimaloita käyttämään. Ilmastonmuutoksen uhka ja sen pohjalta tehdyt sopimukset ovat merkinneet sitä,
että hiilivoiman lisärakentamista ei Suomessa oikeastaan edes harkita. Myös turpeen käyttö energian lähteenä
kärsii ilmastomuutossopimuksista, koska liian hitaasti uusiutuvana sen katsotaan olevan hiilidioksidipäästöjä
aiheuttava tuotantomuoto.
Uusi ydinvoimala olisi sähköverkon suurin yksikkö, mikä lisäisi häiriöreservin tarvetta ja siten myös epäsuoria
päästöjä. Ydinvoiman kohdalla ympäristöasiat nousivatkin haastatteluissa usein esiin. Erityisesti
loppusijoitusongelmat sekä onnettomuusriskit ja niiden vakuutuskate puhuttivat. Onnettomuusriskien katsottiin
kasvavan maailmalla voimaloiden ja niissä käytettävän metallin vanhetessa. Loppusijoitusongelmista nostettiin
esiin erityisesti se, että suomalaiset ovat ensimmäisinä liikkeellä. Lisäksi arveltiin, että Suomi saattaa alkaa
näyttää kiinnostavalta kohteelta sijoittaa muidenkin EU:n jäsenmaiden ydinjätteitä. Vakuutuskatetta pidettiin
toisaalta epäreiluna ja toisaalta taas laskeskeltiin, että vakuutuksen korvausodotusarvo (riskin todennäköisyys
kerrottuna vahingon suuruudella) on hyvin pieni verrattuna muihin ydinvoimaloiden tarvitsemiin vakuutuksiin.
Jälkimmäisen näkökulman mukaan valtion takaus ei juurikaan vääristä kilpailua. Vakuutusjärjestelmä itsessään
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ei pysty käsittelemään absoluuttisesti niin suurta korvausta kuin erittäin epätodennäköinen suuronnettomuus
vaatisi.
Tuulivoiman osalta haastatteluissa nousi esiin mahdolliset maisemahaitat. Niitä voidaan vähentää rakentamalla
suuria puistoja tai sijoittamalla voimalat merelle. Isojen tuulipuistojen pystyttäminen rannikon läheisyyteen
tulee kuitenkin herättämään keskustelua. Tuulivoimaloiden kaavoitus mainittiinkin ympäristöministeriön
tärkeimmäksi tehtäväksi sähköntuotantoon liittyvissä kysymyksissä.
5.4.5
 
Tuotantorakenteen uusiminen
Tuontantorakenne uusiutuu, kun vanhoja voimalaitoksia poistuu käytöstä ja uusia rakennetaan niiden tilalle tai
rinnalle. Investointeja uuteen tuotantoon tekevät sähköntuotantoyhtiöt, mutta tuotantoinvestoinnin
toteuttamiseen liittyy monta seikkaa, jotka investoinnin tekijän täytyy ottaa huomioon. Nämä tekijät vaikuttavat
voimakkaasti siihen, millainen tuotantorakenne meillä on ja miten se tulee kehittymään. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Tuotantoinvestointeihin vaikuttavat tekijät
Tuotantomuotojen säädettävyys
Kuten luvussa 5.4.2 tuli esiin, käytetään voimaloita niiden muuttuvien kustannusten määräämässä
järjestyksessä. Laitokset, joilla on pienet muuttuvat kustannukset käyvät siis aina kun voivat. Esim. tuulivoima
käy aina, kun tuulee. Suomessa myös ydinvoimaa käytetään käytännössä aina huoltokatkoksia lukuunottamatta.
Vesivoima tuottaa tulvien aikaan täydellä kapasiteetilla, muulloin sen mukaan, miten paljon vesialtaiden
varantoja arvostetaan. Arvostus pohjaa arvioihin tulevasta sähkön hinnasta ja tulevista sateista.
Yhteistuotantoon liittyvä sähköntuotanto tuottaa sähköä, aina kun tarvitaan lämpöä. Teollisuuden prosesseissa
muodostuvaa sähköä tuotetaan aina, kun noita prosesseja teollisuudessa tarvitaan. Tämän lisäksi on olemassa
laitoksia, joita käytetään sähkön hinnan ollessa riittävän korkea. Tähän ryhmään kuuluu vesivoima silloin, kun
käytetään varastoaltaiden varantoja sähkön tuotantoon sekä lauhdevoimalat, joissa tuotetaan pelkkää sähköä
polttoaineiden avulla. Joissain uusissa yhteistuotantovoimaloissa voidaan myös säätää sähkön ja lämmön
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tuotannon suhdetta tietyissä rajoissa. Kivihiililauhdevoimaloita käytetään yleensä talvikaudella vesitilanteesta ja
lämpötiloista riippuen joko pakkasjaksojen aikana tai koko talven. Kaasuturbiinilaitokset tulevat mukaan vain
suurimpina kulutushuippuina.
Tuotantomuodot ovat siis erilaisia suhteessa niiden käytännön säädettävyyteen. Eri tarkoituksia varten
sähköyhtiöt tarvitsevat erityyppisiä tuotantolaitoksia. Sähköyhtiö, joka toimii myös sähkön myyntiyhtiönä,
saattaa haluta oman tuotantonsa kattavan kaikki asiakkaitensa kulutustilanteet. Tällöin sen täytyy omistaa niin
perusvoimaa kuin helposti säädettävää tuotantokapasiteettiakin. Normaalisti investointipäätöstä tehtäessä
vallitsee kuitenkin tilanne, jossa tuotantoyhtiöitä kiinnostaa eniten kokonaiskustannuksiltaan edullisin
tuotantomuoto.
Vapautuneiden sähkömarkkinoiden kapasiteettiongelma
Uuden tuotantokapasiteetin rakentaminen kiinnostaa sähköntuottajia vain silloin, kun sähkön hinnan arvellaan
pysyttelevän pitkällä aikavälillä niin korkealla, että uusi tuotantokapasiteetti maksaa itsensä takaisin ja tuottaa
voittoa. Tämä pätee kaikentyyppisille voimalaitoksille: sekä niille, jotka käyvät aina kun voivat, että niille, jotka
käyvät vain kun sähkön hinta on riittävän korkealla. Haastatteluissa arvioitiin nykytilanteen olevan
ongelmallinen uuden kapasiteetin rakentamisen kannalta. Ennen pohjoismaisen sähkökaupan vapautumista
pidettiin pientä ylikapasiteettia sähkönsaannin turvaamiseksi kaikissa mahdollisissa tilanteissa. Varmuusvara oli
kenties liian suuri ja se onkin markkinoiden avautumisen jälkeen vaikuttanut sähkön hintaan alentavasti.
Vähitellen ylikapasiteetti on purkautunut mm. hiilivoiman ja ydinvoiman alasajon sekä sähkön kulutuksen
kasvun takia. Nykyisessä tilanteessa pelätään, että huonon vesivuoden ja kovien pakkasten yhdistelmä paljastaa,
että on päässyt syntymään alikapasiteettiä. Kulunut vuosi (2002-2003) oli kylmä ja kuiva, mutta ainakaan vielä
ei ajauduttu varsinaisiin ongelmiin kapasiteetin puutteen vuoksi. Joka tapauksessa nykyisen, täysin
markkinalähtöisen, järjestelmän pelätään johtavan alikapasiteettiin.
Ongelma koskee erityisesti huippukuormakapasiteettia. Sähköntuotantolaitos alkaa tuottaa voittoa vasta kun
sähkön hinta kohoaa yli laitoksen kokonaiskustannusten. Huippukuormalaitoksilla tätä ei välttämättä tapahdu
koskaan, vaan ne saavat korvauksen ainoastaan muuttuvien kustannustensa osalta (jotka
huippukuormatilanteessa määräävät markkinahinnan). Ne tuottavat voittoa ainoastaan silloin, kun sähkön hinta
nousee jostain syystä huippukuormalaitosten muuttuvien kustannusten yli. Tällainen tilanne muodostuu silloin,
kun käytetään vielä kalliimpia huippukuormalaitoksia tai kun sähköä ei enää riitä kaikille haluaville ostajille.
Ylikuormatilannetta ei haluta päästää syntymään, koska se voi aiheuttaa ongelmia tekniselle
sähköjärjestelmälle. Sähkön kulutus voi nimittäin jatkaa kasvuaan korkeasta hinnasta huolimatta ja seurauksena
on tehovajetta verkon äärialueilla sekä muita teknisiä ongelmia. Rajut hintapiikit voivat aiheuttaa kassakriisin
sähkönvälittäjille, joiden asiakkaiden sähkönhinta on sovittu pitkäksi aikaa. Välittäjät voivat siirtää omat
kohonneet kustannuksensa asiakkaille vasta jälkikäteen, ja silloin asiakkaat voivat vaihtaa sähkönvälittäjäänsä.
Lisäkapasiteetin rakentamisaika muodostaa hitaustekijän, joka voi pahentaa ongelman kestoa.
Huippukuormakapasiteetin tapaan ei viime aikoina juuri ole kannattanut rakentaa mitään muutakaan
kapasiteettia. Sähkön hinta on ollut niin alhainen, että sillä ei olisi katettu minkään uuden tuotantomuodon
kokonaiskustannuksia. Tähän tilanteeseen mietitään tällä hetkellä erilaisia ratkaisuja, mutta niistä ei vielä ole
tehty päätöksiä. Yksi vaihtoehto on rahoittaa huippukapasiteetin rakentaminen varoilla, jotka kertyvät
Fingridille sähkön siirrosta. Tällöin huippukapasiteetin ylläpidon kustannus siirtyy kulutuksen mukaisesti
kaikille kuluttajille.
Tuotantomuodon valinta
Tuotantomuodon valintaan vaikuttaa monta eri tekijää. Tuotannon säädettävyys vaikutta siihen, mihin
hintasegmenttiin uudella tuotannolla tähdätään. Tuotantomuotojen välillä on suuria eroja rakentamis-
nopeudessa. Esimerkiksi ydinvoimalan rakentaminen kestää huomattavasti muita tuotantomuotoja kauemmin ja
sitoo samalla pääomaa. Investoijan täytyy myös polttoainelaitosten yhteydessä arvioida polttoaineen saatavuutta
ja hintakehitystä pitkälle tulevaisuuteen. Tuulivoiman kohdalla täytyy etsiä hyvä sijoituspaikka ja arvioida
tuulisuus. Jos tarkoituksena on rakentaa samalla myös lämmöntuotantoa, pienenevät vaihtoehdot huomattavasti:
sähköntuotanto on yleensä lämmöntuotannon sivutuote ja silloin tuotantomuoto valitaan pitkälti
lämmöntuotannon ehdoilla. Tuotantoinvestointi saattaa liittyä myös uusien tuotantomuotojen kokeiluun,
asiakkaiden vaatimuksiin tai yhtiön imagon parantamiseen. Kaikkia näitä tärkeämpi tekijä on kuitenkin se,
miten paljon sähkön tuottaminen loppujen lopuksi maksaa. Tuotantomuotojen taloudellisuuteen puolestaan
vaikuttaa normaalien kustannusten lisäksi se, miten taloudellisia ohjauskeinoja yhteiskunnassa käytetään. Tällä
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hetkellä uusiutuvista energiamuodoista on pyritty tekemään kiinnostavampia investointikohteita antamalla niille
investointiavustuksia tai helpotusta sähköverotuksessa. Tuotantotuen yhteydessä olennaista on tuen suuruuden
lisäksi myös sen ennustettavuus. Sähköntuotantoinvestoinnit ovat pitkän aikavälin investointeja, minkä vuoksi
on hyvin tärkeää tietää mahdollisimman paljon tuotantokustannusten tulevaisuuteen vaikuttavista tekijöistä.
Viime aikoina rakennetusta tuotantokapasiteetista valtaosa on puubiomassaa, mutta nyt edullinen puu alkaa olla
vähissä, ja joillain alueilla on syntynyt kilpailua energiapuusta. Myös tuulivoimaa on viime aikoina rakennettu,
vaikkakin vähän. Öljyä puolestaan ei Suomessa enää juuri käytetä sähkön tuotantoon. Tulevaisuuden
investointimahdollisuuksia ajateltaessa ei kannata unohtaa erilaisia biomassan muotoja, aurinkosähköä ja
polttokennoja. Aurinkosähköstä haastatteluissa ei kylläkään juuri puhuttu, todennäköisesti sen vuoksi, että se
soveltuu nykyhinnoilla lähinnä erikoiskohteisiin (mökeille tai julkisivumateriaaliksi) (Energia Suomessa 1999,
240-241). Sähkön tuottaminen suoraan auringonvalosta taloudellisesti kannattavalla tavalla on pitkän aikavälin
kysymys. Biovoiman erilaisia muotoja ovat paperi- ja sahateollisuuden energiajäte, hakkuutähteet,
peltobiomassat, polttopuut, pelletit, biokaasu sikaloista ja yhdyskuntajätteen energiapitoinen jae.
Yhdyskuntajätteen polttamista energiaksi pidetään jossain määrin kyseenalaisina, koska uudelleen käyttöä ja
materiaalin kierrätystä pitäisi suosia.
Polttokennojen rooli sähköntuotannossa tulee olemaan Suomessa erittäin pieni ainakin lähitulevaisuudessa.
Pitkällä aikavälillä polttokennoilla saattaa kuitenkin olla suuri merkitys. Polttokennot ovat sovelluskelpoisia
ennen kaikkea maissa, jotka tuovat maakaasunsa nesteytetyssä muodossa, jolloin maakaasun hinta on
huomattavasti korkeampi kuin Suomessa. Tällöin polttokennojen hyötysuhteen merkitys on suurempi kuin
polttokennojen kalleudesta johtuva kohonnut pääomakustannus. Polttokennot tulevat olemaan hyvin pitkään
maakaasukombilaitoksia kalliimpia. Polttokennojen etuna on kuitenkin se, että hinta ei riipu niinkään
yksikkökoosta, eli pienempiin yksikkökokoihin mentäessä polttokennon kilpailukyky paranee. Periaatteessa
polttokennojen avulla voidaan varastoida energiaa vetynä, mutta käytännössä se on liian kallista
reservisähköksi. Hiilidioksidi- tai pienhiukkaspäästöjen vähentämisen suhteen polttokennojen
kustannustehokkuus on Suomessa aika heikko moneen muuhun teknologiaan verrattuna.
Tuotantomuotovalintojen vaikutuksia
Tapa, jolla tuotantorakennetta uusitaan, kytkeytyy muuhun yhteiskuntaan. Jos käytetään enemmän kotimaisia
resursseja, ovat rakentamisen kerrannaisvaikutukset kansantaloudelle huomattavasti paremmat kuin ulkomaisia
resursseja käytettäessä. Myös polttoainehuollolla on suuri merkitys. Mitä suurempi osuus tuotannon
kustannuksista tulee ulkomaisista polttoaineista, sitä epäedullisempi vaihtoehto se kansantaloudelle on.
Kotimaisimpia tuotantomuotoja ovat vesi-, tuuli-, biomassa- ja turvevoimalat. Biomassalaitoksissa melkein
koko laitos ja käytännössä kaikki polttoaineet ovat suomalaisia. Tuulivoima on parhaimmillaan lähes kokonaan
kotimainen tuotantomuoto komponenteista alkaen. Biomassan ja tuulivoiman osalta kotimaisuusaste voi
tavallaan olla yli sadan prosentin, jos rakentaminen edistää vientiä ja sitä kautta parantaa maksutasetta.
Maakaasulla tuottaminen ei ole kovinkaan kotimaista, koska polttoaine tulee kokonaan ulkomailta ja sen
kustannukset muodostavat valtaosan kokonaiskustannuksista. Hiilivoimalaitokset ovat vain osittain suomalaisia
ja polttoaine on ulkomaista, joten kotimaisuusaste jää alhaiseksi.
Kotimaisuus ja työllistävyys kytkeytyvät voimakkaasti toisiinsa, kuitenkin siten, että kotimaista polttoaine-
huoltoa vaativat laitokset (biomassa ja turve) ovat kaikkein työllistävimpiä (ks. Singh & Fehrs 2001).
Tuulivoiman todettiin työllistävän rakennusvaiheessa ja komponenttipuolella, mutta huoltotoiminnan
yhteydessä aika vähän. Ydinvoimainvestoinnissa ja voimaloiden käytössä kotimaisen työn osuus on melko
merkittävä: se on vaihdellut Loviisan 70-80 prosentista Eurajoen 50 prosenttiin. Ydinvoima työllistää erityisesti
rakentamisaikana, mutta jos voimala ostetaan "avaimet käteen" -periaatteella, niin hieman yli puolet
investoinnista tulee ulkomailta. Ydinvoima luo erityisesti kertaluontoisia, alueellisesti hyvin keskittyneitä
työpaikkoja, jotka katoavat rakentamisen jälkeen. Erilaisilla tuotantomuodoilla on siten myös aluepoliittisia
vaikutuksia.
Investointi johonkin tuotantomuotoon merkitsee kyseisen tuotantomuodon markkinoiden kasvua muiden
tuotantomuotojen kustannuksella. Investoinnit toimivat teknisen kehityksen ja voimalavalmistajien
toimintaedellytysten paranemisen moottorina. Ilman investointeja tuotantomuodon on vaikea pysytellä
kilpailukykyisenä tai, uusien tuotantomuotojen kohdalla, saavuttaa kilpailukykyä. Yksittäisen investoinnin
merkitys on luonnollisesti pieni, mutta vaikuttaa sekin omalta osaltaan. Suomessa toteutettavat investoinnit
tiettyyn tuotantomuotoon saattavat myös edistää kyseisen tuotantomuodon valmistamisen tai alihankinnan
kehittymistä kotimaassa. Meillä on kasvavaa vientiteollisuutta ainakin tuulivoiman ja biovoimaloiden aloilla.
43
Kotimaiset kohteet voivat toimia referensseinä markkinoitaessa teknologiaa ulkomaille. Lisäksi ne tarjoavat
mahdollisuuden tutkimukseen ja kehittämistyöhön.
5.5
 
Päämalli kokoaa tulokset yhteen
Alamallit esittelivät erilaisia näkökulmia sähköntuotantokompleksiin. Päämallin tehtävänä on koota nämä
näkökulmat yhteen (kuva 9). Valitettavasti päämalliin ei mahdu olennaisia taustatietoja, kuten sähkö-
järjestelmän historiallista kehitystä (näistä enemmän esim. Vehmas 1995, 161-172) tai niitä institutionaalisia
tahoja, jotka sähköntuotantokompleksia käyttävät, valvovat ja ylläpitävät. Yhteydet muihin energiamuotoihin
jäävät myös päämallin ulkopuolelle. Näistä puutteista huolimatta päämalli pyrkii kuvaamaan sähköntuotantoon
ja -kulutukseen olennaisesti nivoutuvat ilmiöt. Asiat, jotka päämalliin ovat päätyneet, ovat melko subjektiivisen
harkinnan tulosta – olenhan toiminut suodattimena aineiston, alamallien ja lopullisen päämallin välillä. Tässä
mielessä päämalli on vain yksi mahdollinen kokonaisesitys, mutta toivon sen kuitenkin tyydyttävän kriittistäkin
lukijaa. Yhtenä tavoitteena oli pitää päämalli kohtuullisen yksinkertaisena, jotta sen ymmärrettävyys ei kärsisi
liiasta rönsyilystä. Sen vuoksi päämalliin on pelkistetty suuri määrä monimutkaisia asioita. Niitähän on jo
käsitelty tarkemmin alamalleissa, joskin myös niissä on paikoin täytynyt tyytyä rajuunkin yksinkertaistukseen.
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Kuva 9. Päämalli
Päämallissa tuotanto on sijoitettu keskelle, koska se aineiston perusteella tuntuu olevan sähköntuotanto-
kompleksin keskiössä29. Tuotanto ja tuotantorakenne ovat avainkäsitteitä hahmotettaessa järjestelmän
vuorovaikutussuhteita: sähköjärjestelmän hallinta tapahtuu kontrolloimalla tuotantoa, suurin osa
ympäristövaikutuksista syntyy tuotannon yhteydessä, tuotantolaitosten koon ja sijainnin vuoksi tarvitaan
siirtoverkkoja ja yhteiskunnallinen vaikuttaminen pyörii paljon, ehkä liikaakin, tuotannon ympärillä (JK).
Sähköjärjestelmä toimii siten, että sähkönmyyjät arvioivat asiakkaidensa sähkön kulutuksen ja pyrkivät
etukäteen hankkimaan riittävästi tuotantoa kullekin tunnille. Arviot eivät tietenkään täsmää täydellisesti ja
lisäksi tunnin sisällä kulutuksessa on usein merkittävää vaihtelua, joten tarvitaan mekanismeja varmistamaan
tuotannon ja kulutuksen vastaavuus hetki hetkeltä. Siihen auttaa se, että sähköverkon taajuus vaihtelee sen
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 Tosin tuotanto on keskiössä vain näennäisesti, koska sitä ei tarvittaisi ilman kulutusta.
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mukaan, miten paljon tuotanto on jäljessä tai edellä kulutusta. Tämän perusteella joitain tuotantolaitoksia
säädetään joko automaattisesti tai säätösähkömarkkinoiden perusteella toteutettavilla säätötoimenpiteillä.
Lisäksi häiriötilanteita varten on olemassa omat häiriöreservinsä. Myös joitain isoja teollisuuden
sähkönkulutuskohteita voidaan kytkeä tarvittaessa irti. Tulevaisuudessa kulutuksen säätöön voi osallistua yhä
useampi toimija, mahdollisesti myös tavalliset kuluttajat.
'Yhteiskunta' -käsitteen sisään on päämallissa sisällytetty paljon erilaisia toimijoita ja toimintatapoja. Siihen
kuuluu viranomaistahojen lisäksi poliittinen aspekti ja tietyllä tavalla myös yksilöt, koska loppujen lopuksi
yhteiskunta vaikuttaa sähköntuotantokompleksiin yksilöiden välityksellä ja yksilöiden vaatimuksesta. Yksilöt
ovat mukana myös 'kulutuksessa' kuluttajina, joihin puolestaan yhteiskunta vaikuttaa. Karkeasti sanottuna
yhteiskunta vaikuttaa kolmeen eri sähköntuotantokompleksin muuttujaan: 1) tuotantoon ja
tuotantorakenteeseen, 2) kulutustottumuksiin ja kulutuslaitteisiin sekä 3) järjestelmän hallintaan.
Sähköntuotantokompleksin hallinnassa yhteiskunnan rooli on nykyään lähinnä valvova. Sen sijaan kulutukseen
ja tuotantoon yhteiskunta pyrkii vaikuttamaan voimallisemmin, nykyään erityisesti ympäristöperusteisesti.
Vaikutuskeinoina yhteiskunnalla on informaatio-ohjaus sekä taloudelliset ja hallinnolliset ohjauskeinot. Näistä
tuotannon ohjaukseen käytetään nykyään eniten taloudellisia keinoja ja kulutuksen ohjauksessa informaatio-
ohjausta. Tärkeitä osia päämallissa ovat myös yhteydet tuotannosta ja kulutuksesta yhteiskuntaan. Ne
merkitsevät eri tahojen pyrkimyksiä vaikuttaa yhteiskunnan käyttämiin ohjauskeinoihin.
Koska ympäristömuutokset ja niistä johdetut velvoitteet ovat nykyisin tärkein syy sähköntuotantokompleksin
ohjaamiseen, on ympäristö yksi osa päämallia. Yhteiskunta soveltaa erilaisia ohjauskeinoja vähentääkseen
sähköntuotannon aiheuttamia haitallisia muutoksia ympäristössä. Myös polttoaineet ovat ympäristöstä lähtöisin,
sillä auringon energia muuntuu ympäristössä ihmisen hyödynnettävissä olevaksi potentiaalienergiaksi (vesi- ja
tuulivoima) tai polttoaineeksi (biomassat). Ympäristö vaikuttaa myös energian tarpeeseen. Kylminä talvina
sähköä kuluu enemmän. Lisäksi huonoina vesivuosina joudutaan sähköä tuottamaan enemmän muilla tavoin tai
vähentämään kulutusta.
Päämallista ei juurikaan löydy uusia, emergenttejä, ominaisuuksia verrattuna alamalleihin. Tämä johtunee siitä,
että alamalleissa asioita käsiteltiin useimmiten melkein samalla tasolla kuin päämallissa. Yksi esimerkki
emergentistä ominaisuudesta kuitenkin löytyi: tuotantorakenteen uusiminen vaikuttaa myös siihen minkälaista
lobbausta tuottajat uuden tuotantorakenteen myötä tekevät. Tämä suhde ei tietysti ole kiistaton, mutta
energiantuottajat ovat kyllä usein halunneet lisää sitä teknologiaa, johon he ovat tottuneet.
6
 
Mallien tarkastelua kirjallisuuden valossa
Alun perin luvun tarkoituksena oli tarkastella sähköntuotantokompleksista tehtyjä malleja ja verrata niitä tämän
työn malleihin. Vastaavan tasoisia malleja ei kuitenkaan löytynyt, joten työ on ilmeisesti osunut todelliseen
puutealueeseen.
Vertailun sijaan kuvaan kirjallisuuteen pohjautuen, mitä kaikkea muuta sähköntuotantokompleksissa täytyisi
huomioida kattavan näkemyksen saavuttamiseksi. Tässä luvussa esiteltävät asiat keskittyvät niille alueille,
joissa työ ei ollut vahvimmillaan, koska tarkoituksena on tehdä tutkimukselle pienimuotoinen
luotettavuustarkastelu. Kartoitan siis muun kirjallisuuden avulla, miten hyvin mallit kattavat sähkön-
tuotantokompleksiin liittyviä aihealueita. Koska luvun päätarkoitus on vain tuoda esiin työn puutteita, ei korjata
niitä, katsaus on luonteeltaan aika kevyt.
Tarkastelua varten olen poiminut joitakin merkittäviä kotimaisia ja ulkomaisia tutkimuksia. Lähteinä ovat
toimineet yhteenvetotyyppiset review -artikkelit, muut artikkelit ja sähköntuotantoa käsittelevät suomalaiset
kokoomateokset. "Energy and society" (Rosa, Machlis & Keating 1988) kokoaa yhteen yhteiskunnallista
energiatutkimusta pitkältä ajalta. Myös muutama suomalainen artikkeli käsittelee yhteiskunnallista
energiatutkimusta, joten peilaan tutkimustani myös näihin (Massa 1982; Sairinen 1991; Vehmas 1994, 1995;
Ruostetsaari 1998; Sairinen ym. 1999). Suomalaiset kokoomateokset valitsin tuoreuden ja aiheen käsittelytavan
perusteella. Löysin kaksi kirjaa, jotka käsittelevät suomalaista sähköntuotantokompleksia laajasti (Energia
Suomessa 1999; Energy Visions… 2001). Lisäksi tukeuduin muutamaan aiheeltaan rajatumpaan kirjaan tai
artikkeliin (Nurmela 1996; Viitamo 1998; Kasanen 1999; Vehmas ym. 1999; Korhonen 2001; Kasanen 2002;
Savolainen ym. 2003).
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6.1
 
Energiasosiologiaa
Kirjallisuustarkastelu kansainvälisestä sosiologisesta energiakeskustelusta paljasti mallissa puutealueita. Näitä
on jo osin käsitelty mallien yhteydessä, mutta tuon ne vielä tässä yhtenäisenä kokonaisuutena esiin.
Haastattelut eivät tuoneet esiin kaikkia sähkön yhteiskunnallisia rooleja. Tämä johtui ainakin osittain siitä, että
haastateltaville esitetyt kysymykset eivät kunnolla johdattaneet tähän aihepiiriin. Toisaalta haastateltavissa ei
ollut tarpeeksi henkilöitä, joilla olisi ollut valmiuksia käsitellä sähköä yhteiskuntatieteen näkökulmasta.
Yhteiskuntatieteellinen tieto on erilaista kuin teknis-taloudellinen tieto. Siinä missä teknis-taloudelliset asiat
ovat usein yksiselitteisiä, on yhteiskunnallisille asioille tyypillistä monitulkintaisuus. Tämän vuoksi samasta
asiasta olisi pitänyt saada useampia näkökulmia. Toisaalta työn yksi tulos oli huomata kyseisten tietomuotojen
erilaisuus käytännössä.
Energia, ja sähkö sen yhtenä muotona, on muokannut yhteiskuntia voimakkaasti. Useat tutkimukset ovat
osoittaneet, miten käyttökelpoinen energia on yhteiskunnan kehityksen tärkeimpiä tekijöitä. Kytkös
energiankulutuksen ja yhteiskunnan taloudellisen aseman välillä on voimakas modernien yhteiskuntien
ulkopuolella. Moderneissa yhteiskunnissa energiankulutuksen kasvu ei näytä lisäävän taloudellista kasvua
ainakaan yksiselitteisesti. Erityisesti hyvinvoinnin ja energiankulutuksen kasvun kytkös näyttää olemattomalta
yhteiskunnan teollistuttua. (Rosa ym. 1988, 159.)
Ihmisten kulutuskäyttäytymiseen vaikuttavista tekijöistä nousi tässä työssä esille lähinnä sähkön hinta ja arvot.
Muita tekijöitä ovat kirjallisuuden perusteella ainakin hintatietous, tuotetietous, mahdolliset esteet
energiasäästöinvestointien tekemiselle, henkilökohtainen sitoutuminen yhteiseen asiaan (sähkönsäästöön),
lähipiirin merkitys kulutustottumuksiin ja arvoihin sekä epävirallisten tiedon lähteiden merkitys. Näiden
kaikkien on sosiologisissa tutkimuksissa osoitettu vaikuttavan osaltaan ihmisten sähkön kulutuksen määrään.
Yhdessä ne saattavat olla jopa merkittävämpiä kuin hinta. (Stern & Aronson 1984, Rosa ym. 1988, 163
mukaan.) Ehkä näin on juuri Suomessa, jossa sähkön hinta on hyvin alhainen.
Sähkönkulutus tiedostetaan huonosti, koska kulutuksen määrä näkyy ainoastaan laskunmaksun yhteydessä.
Sähkö on "näkymätön hyödyke". Oman sähkönkulutuksen valvonta on tämän vuoksi heikkoa. Joidenkin
tutkimusten mukaan parempi palaute omasta sähkönkulutuksesta vähensi kulutusta selvästi. (Seligman ym.
1981; McCalley & Midden 2002.)
Median rooli ei tullut tutkimuksessani oikeastaan lainkaan esiin. Silti se saattaa vaikuttaa merkittävästi
sähkönkulutuksen taustalla oleviin asenteisiin sekä siihen, miten yhteiskunta ohjaa sähköntuotantorakennetta.
Sähköntuotanto on julkisuudessa sykleittäin (vrt. Rosa ym. 1988). Suomessa syklejä on viime vuosina
tahdittanut erityisesti ydinvoimalan rakennuslupahakemukset.
Energiantuotannon paikallisista vaikutuksista tuloksissa nousi esiin lähinnä työllisyys. Se on niistä kuitenkin
vain yksi. Energiantuotanto sijoittuu usein haja-asutusalueille, jolloin ison energiantuotantolaitoksen tai
energiateknisen teollisuuden merkitys paikalliselle yhteisölle on suuri niin hyvässä kuin pahassakin.
Haastateltavilta olisi pitänyt kysyä sellaisia kysymyksiä kuin "Tarvitaanko lisää sähköä?" sosiaalisten tekijöiden
esiintuomiseksi. En kuitenkaan usko, että näidenkään kysymysten avulla olisi ollut realistista rakentaa kovin
kuvaavaa mallia sähkön ja yhteiskunnan välisistä vuorovaikutuksista. Toisaalta pidän tärkeänä, että myös
yhteiskunnallinen puoli tulee tässä työssä esiin. Usein teknis-taloudellisissa kuvauksissa ei edes huomata, että
järjestelmällä on olennaisia yhteyksiä systeemihierarkisesti ylempiin kerroksiin.
6.2
 
Suomalaista energiatutkimusta
Suomessa yhteiskunnallinen energiatutkimus on ollut heikohkossa asemassa teknis-taloudelliseen tutkimukseen
verrattuna (Massa 1982, 131-133; Vehmas 1994, 54-55; Massa 1998, 9). Kulutusta koskeva tutkimus on ollut
myötätuulessa jo pitkään (vrt. Sairinen 1991, 118-119), mutta energiapoliittiseen tutkimukseen on ollut
vaikeampi löytää rahoitusta (ks. Sairinen 1991, 119; Vehmas 1994, 62; Vehmas 1995, 184; Massa 1998, 9).
Sairisen (1991, 125) on esittänyt energiapolitiikan toimijoista kaavion, joka vastaa kohtuullisen hyvin omaa
kaaviotani (kuva 2). Sairisen kaaviossa on tosin tiedotusvälineet mukana ja toisaalta teknis-taloudellinen
toimijaerittely jää yleisemmälle tasolle. Sairisen esityksessä tuodaan esiin myös toimijoiden suhteita toisiinsa ja
energiapolitiikan rakentumista, mikä on jäänyt tässä työssä vähäiseksi. Eri toimijoiden intressejä käy läpi myös
Vehmas (1995, 172-184). Toimijoiden intressit eivät tulleet haastatteluissa ilmi muuta kuin rivien välistä, mutta
palaan niihin kuitenkin johtopäätösten yhteydessä.
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Energiasektorin järjestökentän kuvaus ja järjestöjen tekemä lobbaus ovat käytännössä jääneet työn ulkopuolelle,
vaikka niiden ja muiden lobbaustahojen merkitys sähköntuotantokompleksin nykyisyyteen ja kehitykseen onkin
varmasti hyvin suuri. Mikäli haastatteluista olisi halunnut saada irti energiapolitiikkaan liittyvää aineistoa, olisi
haastatteluja täytynyt huomattavasti lisätä. Energiasektorin järjestökentästä on kuitenkin olemassa kattava esitys
(Ruostetsaari 1998).
Tässä tutkimuksessa ei verrattu suomalaista sähköntuotantokompleksia muiden maiden vastaaviin. Sairinen ym.
(1999, 124-125) nostavat esiin viisi piirrettä, jotka ovat ominaisia suomalaiselle järjestelmälle: järjestelmä on
hajautetun ja keskitetyn välimuoto, Suomen energiatase on yksi maailman monipuolisimpia, Suomessa
käytetään runsaasti uusiutuvia moneen muuhun teollisuusmaahan verrattuna, yhdistetyn tuotannon osuus
sähköntuotannosta on erittäin korkea ja sähkömarkkinat on avattu kilpailulle.
Tutkimus keskittyi nykyjärjestelmään, joten tulevaisuuden mahdolliset toimintaympäristön muutokset eivät
tulleet erityisesti esiin. Sähköjärjestelmän kehityksen kannalta esimerkiksi Kioton sopimuksen merkitys tullee
olemaan suuri erityisesti päästökauppajärjestelmän kautta (Sairinen ym. 1999, 127-129). Myös Euroopan
sähkömarkkinoiden vapautuminen ja venäläisten tulo pohjoismaisille markkinoille voivat vaikuttaa
suomalaiseen sähkön hintatasoon voimakkaasti (Sairinen ym. 1999, 131-132).
VTT Energian asiantuntemuksen pohjalta syntynyt energia-alan perusteos Energia Suomessa (1999) käsittelee
melko samoja asioita kuin tämä työ, mutta erillisinä toisistaan ja useimmiten yksityiskohtaisemmin. Kirjan
perusteella tässä työssä on käsitelty sähköjärjestelmän kaikki olennaiset osa-alueet, vaikkakin jotkut alueet
melko kevyesti. Sähköjärjestelmän toiminta ja hallinta tulevat työssä verraten hyvin esiin. Työn tarkoituksena
oli kartoittaa nykyistä sähköntuotantokompleksia, joten tulevaisuuteen liittyvät asiat jäivät tarkoituksella
vähälle30. Työni ei käytännössä esittele, miten primäärienergia jakautuu eri käyttökohteisiin. On kuitenkin
tärkeää tietää, miten merkittäviä eri energialähteet ja tuotantomuodot ovat. Kyseinen tieto löytyy Alakankaan
vuoden 2000 energia-balanssi kaavio31 (Energy Visions… 2001, 228).
Sähköntuotannon erilaiset kerrannaisvaikutukset kansantaloudessa eivät erityisesti tule esiin malleissa.
Esimerkiksi ympäristöperustaisen sähköverotuksen erilaiset toteutustavat tuottaisivat erilaisia vaikutuksia mm.
tulonjakoon, kilpailukykyyn, työllisyyteen ja teollisuusrakenteeseen (Vehmas ym. 1999, 346). Myös
teknologian kehittäminen ja energiaklusterin toimintakyky vaikuttavat kansantalouden kehittymiseen (ks.
Viitamo 1998). Jo näistä voi päätellä, että nykyisellä sähköntuotantokompleksilla on kansantaloudessa
huomattavia kerrannaisvaikutuksia, joita tutkimuksessa ei ole eritelty. Teknologiaa, kilpailukykyä, työllisyyttä
ja teollisuusrakennetta sivuttiin, mutta käsittely jäi pinnalliseksi.
Esimerkiksi teknologian kehitysmahdollisuuksia olisi voinut eritellä (esim. kaasun, hiilen ja biomassan
polttoteknologiat, sähkön siirtämisen hallintateknologiat, sähkölaitosautomaatio sekä uusiutuvat
energiamuodot) (ks. Viitamo 1998).
Yksi aspekti, joka työssä ei käytännössä tullut esiin, oli alueellisten tarkastelujen merkitys. Esimerkki tällaisesta
on Korhosen (2001) tutkimus, joka käsitteli Jyväskylän seudun paperiteollisuuden sekä energiantuotannon ja
-kulutuksen välisiä yhteyksiä. Sähkön osalta alueellisuus ei ole niin oleellista, koska sähköä on helppo siirtää.
Ei kuitenkaan saisi unohtaa, että sähkökin tuotetaan paikallisesti ja tuotantoon saattaa sisältyä paikkaan sitovia
kytkentöjä kaukolämmön tai teollisuuden välityksellä. Alueelliselle tai paikalliselle tasolle ei tässä työssä
kuitenkaan olisi ollut mahdollista mennä. Myös uusiutuvien energiamuotojen osalta paikkasidonnaisuus on
merkittävää energialähteiden paikallisuuden vuoksi. Uusiutuvien tuotantolaitosten sijaintiin liittyy myös
merkittäviä sosio-ekonomisia kytkentöjä esimerkiksi työvoiman ja imagokysymysten kautta.
Energiansäästön osalta olisi ollut mahdollista tehdä myös muunlaisia erotteluja kuin tässä työssä, jossa
käsiteltiin lähinnä erityyppisiä kotitalouksia ja organisaatioita (luku 5.4.3). Esimerkiksi Nurmela (1996) tutki
väestön ja kotitalouksien rakenteen sekä elämäntavan ja elämänvaiheiden vaikutuksia energiankulutukseen.
"Linkki 2" -tutkimusohjelman raportit toivat esiin muita mahdollisia näkökantoja: energiakatselmusten käyttö,
                                                     
30
 Lähitulevaisuuden teknologisista mahdollisuuksista energiansäästössä, päästöjen vähentämisessä ja
tuotantoteknologiassa Savolainen ym. (2003).
31
 Esimerkiksi puun osalta energiavirrat ovat mielenkiintoisia. Vuonna 2000 energiantuotantoon käytetystä 279
petajoulesta vain 1.5 % meni lauhdesähkötuotantoon, kunnallisiin yhdistetyn tuotannon laitoksiin 4.6 %, teollisuuden
yhdistettyihin laitoksiin 13.6 %, erilliseen kaukolämmön tuotantoon 3.3 %, koti- ja maatalouskäyttöön 17.3 % ja
teollisuuden energiakäyttöön 59.8 %.
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energiansäästöteknologian kaupallistuminen, elinkaarikustannusten huomioiminen investointeja tehtäessä ja
teollisuuden vapaaehtoiset energiansäästösopimukset (Kasanen 1999; Kasanen 2002).
7
 
Johtopäätöksiä
Tutkimus vastasi tutkimustehtävään luomalla kompleksia aihealuetta kuvaavia malleja. Tutkimus kokosi
asiantuntijatietoa yhteen tieteidenvälisellä tasolla – tavalla, jolla suomalaista sähköntuotantokompleksia ei ole
ennen tarkasteltu. Työn tulokset on tiivistetysti esitetty luvussa 5.5. Tulosten ongelmakohtia ja suhdetta muuhun
tutkimukseen käsiteltiin kuudennessa luvussa. Työ on yksi vastine tieteidenvälisen energiatutkimuksen
haasteeseen, jota on harvakseltaan Suomessa esitetty (Raumolin 1975; Massa 1982; Vehmas 1994), mutta ehkä
hieman teknis-taloudellisemmin painotettuna kuin kyseissä teoksissa on tarkoitettu. Tässä viimeisessä luvussa
haluan koota yhteen tutkimuksen menetelmällistä ja ympäristönsuojelullista antia. Tarkoituksena on osoittaa,
millä eri tavoin tutkimusta on mahdollista hyödyntää ja kiinnittää sitä kautta se laajempaan tieteelliseen
kenttään.
7.1
 
Menetelmän soveltuvuus ja prosessin opetuksia
Kokemukseni aineistolähtöisestä mallista oli yleisesti ottaen positiivinen. Menetelmä oli hyvä tapa saada useita
näkökulmia samaan työhön, ja se mahdollisti integroivan tutkimusotteen. Erilaisten asioiden konteksti ja
keskinäiset suhteet löytyivät. Menetelmää olisi mielenkiintoista soveltaa myös muille ympäristöasioita
käsitteleviin aihepiireihin. Heikkouksiakin menetelmässä tosin on, kuten uudelta menetelmäkokonaisuudelta
voi olettaa. On tosin vaikea sanoa, oliko heikkouksien syy itse menetelmässä vaiko kenties aineiston
pienuudessa. Tällä menetelmällä aihetta voinee käsitellä laajemminkin, mutta jossain vaiheessa aineistosta
tullee liian suuri hallittavaksi.
Menetelmä sopii ainakin tekniseen ja taloudelliseen kuvaukseen. Sen sijaan yhteiskunnalliset ulottuvuudet ovat
selkeästi monimutkaisempia ja epävarmempia, minkä vuoksi niitä on vaikeampi mallintaa. Onkin syytä kysyä,
onko niitä järkevä mallintaa ja millä tasolla. Erilaisten yhteyksien epävarmuus tai monitulkintaisuus on vaikea
tuoda mallissa selkeästi esiin. Yhteiskunnallisiin kysymyksiin saattaisikin olla soveliaampaa käyttää
muuntyyppisiä havainnollistamistapoja.
Myös Kline (1995, 235) varoittaa tekemästä sitä virhettä, että käyttää yhdelle alueelle soveltuvia periaatteita tai
metodeja toiselle alueelle, jossa ne eivät välttämättä ole toimivia tai saattavat olla jopa täysin virheellisiä.
Toinen vastaavanlainen virhe on olettaa, että tietty tapa käsitellä asiaa tavoittaa sen kokonaisuudessaan. Kline ei
kuitenkaan kiistä sitä, etteikö systeemin käyttö ihmistieteissä voisi olla mahdollista ja hyödyllistä.
Hyvä malli on yksinkertainen (Lave & March 1975, 61). Työn aihealue oli kuitenkin hyvin laaja ja siihen
nähden pelkkä päämalli yksinkertaistaisi ehkä liikaakin. Sen vuoksi olen tehnyt tarkentavia alamalleja. Pyrin
pitämään nämäkin mallit mahdollisimman yksinkertaisina tekemättä kuitenkaan liian suurta kompromissia
ilmiöiden todelliseen kompleksisuuteen verrattuna.
7.2
 
Mallien soveltaminen käytäntöön
Mallintamisella pyritään usein löytämään parempia ratkaisuja johonkin ongelmaan tai ongelmiin. Tämän työn
malleja ei rakennettu tätä tarkoitusta varten, vaan ymmärtämisen lisäämiseksi. Siitä huolimatta on
mielenkiintoista pohtia, voisiko malleja soveltaa käytännön ongelmiin. Suurin vaikeus on se, että mallien
moninäkökulmaisuudesta huolimatta aihealue on aina kuvattu puutteellisesti. Kaikkia näkökulmia ei ole
mahdollista ottaa huomioon. Tämä on sitä suurempi puute mitä monitulkinnallisempiin aiheisiin mennään (ks.
Luukkanen 1994, 22). Tässä työssä se näkyi yhteiskunnallisen aspektin heikohkona käsittelynä. Tosin se johtui
osaltaan myös haastatteluaineiston puutteista. Tajusin esimerkiksi vasta haastattelujen jälkeen, että
sähkönkulutukseen olisi pitänyt käyttää enemmän haastatteluja, koska sähkönkulutus on jopa tärkeämpi asia
kuin sähköntuotanto – määräähän kulutus tarvittavan tuotannon määrän. Jo sen vuoksi siihen tulisi kiinnittää
nykyistä enemmän huomiota.
Yleisen tason mallit voivat toimia ajatusten herättäjänä, tapana saada esiin erilaisia näkökulmia ja kysymyksiä.
Jos mallin avulla tarkasteltaisiin esimerkiksi jonkin ympäristöongelman lievittämistä, uskoisin sen lisäävän
ymmärrystä erityisesti teknis-taloudellisista kytkennöistä. Tarkasteltaessa esimerkiksi hiililauhteen poistamista
tuotantorakenteesta, nousisi siitä esiin ainakin seuraavia kysymyksiä: "Vaikeutuuko säätäminen?" "Miten käy
häiriöreserveille?" "Miten käy sähkön pörssihinnan?" "Mitkä tuotantomuodot voivat hiililauhteen roolia
tuotantorakenteessa korvata?" Teknis-taloudellisissa asioissa mallien avulla voisi saada myös joitain vastauksia.
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Yhteiskuntatieteellisessä mielessä mallin näkökulmat ja niiden esiintuomat kysymykset ovat rajoittuneempia,
koska ne jäävät hyvin yleiselle tasolle: "Millä perusteella hiililauhde syrjäytetään?" "Mitä tahoja prosessin
käynnistämiseen ja läpivientiin liittyy?" "Voivatko kuluttajat vaikuttaa?" Ympäristöön liittyvä kysymys voisi
esimerkiksi olla: "Miten paljon hiililauhteen poistuminen vaikuttaa erilaisiin ympäristöongelmiin?" Malleista on
myös apua etsittäessä vastauksia näihin kysymyksiin. Toisaalta mallit olisi voitu rakentaa monella muullakin
tavoin ja vastaukset saattaisivat silloin olla erilaisia ainakin painotuksiltaan.
Toisena esimerkkinä käytän viidennen ydinvoimalan periaatepäätöstä. Ydinvoimapäätös tehtiin merkittävän
lobbauksen ja mediamyrskyn saattelemana. Päätöksentekijät joutuivat tekemään päätöksen monesta suunnasta
tulleen painostuksen alaisina ja vajavaisilla tiedoilla. Tällaisen monimutkaisen tilanteen hahmottamiseksi
sähköntuotantokompleksia monipuolisesti käsittelevä mallikokonaisuus olisi voinut olla hyödyllinen.
Teknisen alamallin avulla saa kuvan siitä, mitä asioita pitää ottaa huomioon pohdittaessa erilaisten
vaihtoehtojen merkitystä sähköjärjestelmän hallinnalle. Työstä olisi voinut olla apua vaikkapa tätä koskevan
tutkimuksen käynnistysvaiheessa. Talouden alamallien tiedot puolestaan auttavat ymmärtämään eri
vaihtoehtojen kustannuksista käytyä keskustelua. Tuotantorakenteen uusiutumista käsittelevä alamalli tuo
nopeasti esiin investoinnissa huomioitavia asioita sekä investoinnin mahdollisia vaikutuksia muualle
yhteiskuntaan. Sähkönsäästämisen alamallista puolestaan näkee, että kulutus hajaantuu moneen erilaiseen
kohteeseen ja on siksi vaikeammin hahmotettava asia kuin tuotantokapasiteetin lisärakentaminen. Eräs
haastateltava sanoikin sen osuvasti: "Yksittäinen ydinvoimapäätös on helpompi hahmottaa kuin monesta
pienestä tekijästä koostuva energiansäästö, vaikka vaikutusten aikajänne on suurin piirtein samanpituinen."
7.3
 
Mallien ympäristöulottuvuuksia
Mallit voivat auttaa näkemään sähköntuotantokompleksin aiheuttamia ympäristöongelmia uudessa valossa.
Työn tuloksista lienee hyötyä erityisesti yhteiskuntatieteellistä ympäristötutkimusta tekeville, koska tulosten
avulla on mahdollista nähdä yhteiskunnallisten asioiden teknis-taloudellisia kytkentöjä.
7.3.1
 
Kulutus ja tuotanto
Ympäristön kannalta sähköntuotantokompleksin tärkein vuorovaikutus on tuotannon ja kulutuksen välillä.
Tuotanto luonnollisesti aiheuttaa merkittävimmän osan ympäristövaikutuksista, mutta tuotantoa ei tarvittaisi
ilman kulutusta. Kulutus ei kuitenkaan yksiselitteisesti määrää sitä, miten paljon tai millaista
tuotantokapasiteettia tarvitaan tai rakennetaan. Siihen vaikuttavat myös eri voimalatyyppien käyttöominaisuudet
ja taloudellisuus, sähköpörssin markkinatilanne, valtiovallan erilaiset toimenpiteet ja tuotantolaitosten
rakentamisen hitaus.
Lisäksi sähkön hinta vaikuttaa kulutuksen muutoksiin, mikä monimutkaistaa tuotannon ja kulutuksen välistä
vuorovaikutusta. Sähkön pörssihinta nousee merkittävästi kulutuksen kasvaessa tai luonnonolojen ollessa
vuositasolla epäsuotuisat. Mikäli kulutus on suurta, siihen joudutaan lyhyellä aikavälillä vastaamaan ympäristön
kannalta ongelmallisilla keinoilla kuten lauhdehiilisähköllä tai kaasuturbiineilla. Hieman pidemmällä aikavälillä
on mahdollista suosia uusien tuotantolaitosten osalta uusiutuvia energialähteitä, mutta se edellyttää poliittista
aktiivisuutta ja suurempaa resurssien sitomista. Kulutuksen suunta on riippuvainen muun muassa siitä, minkä
hintaista sähköä tulevaisuudessa on saatavilla. Mikäli hinta näyttää kalliilta, teollisuuden investoinnit voivat
siirtyä muihin maihin, investoinneista saatetaan tehdä energiaa säästävämpiä tai sitten teollisuuden omistajien
osingot pienenevät. Jos hinta vaikuttaa tulevaisuudessakin halvalta, ei teollisuuden ja kuluttajien tarvitse yhtä
paljon välittää sähkönkulutuksestaan ja kasvu voi olla nopeampaa. Päätöksenteko ei ole kuitenkaan täysin
hintasidonnaista: energiansäästöä ja energiansäästöinvestointeja vaaditaan nykyään monelta eri taholta ja
toimijat voivat myös vapaaehtoisesti vaatia sitä itseltään.
Tuotantorakenne ja siten myös tuotannon aiheuttamat ympäristöongelmat määräytyvät pitkälti silloin, kun
tuotantoinvestointeja tehdään. Nykyiseen rakenteeseen on päästy tietynlaisen politiikan, kulutuksen ja
kulutusennusteiden sekä tietynlaisten intressien vuorovaikutuksena. Aikaisemmin sähköntuotanto oli
monopolitoimintaa ja silloin tuotantoinvestointipäätöksiä tehtiin osin eri perusteilla kuin nykyään. Nykyisin
sähköyhtiöt ostavat toisiaan tuotantoinvestointien sijaan. Se lieneekin paras tapa toimia markkinoilla, joilla on
vaikeaa, ellei mahdotonta, rakentaa yhtä halpaa kapasiteettia kuin mitä olemassaoleva on. Ympäristön kannalta
tämä voi johtaa siihen, että kestäviin tuotantoinvestointeihin ei riitä rahaa, ja lisäkapasiteetin tarpeen yllättäessä
päädytään investointikustannuksiltaan halvimpiin vaihtoehtoihin eli fossiilisia polttoaineita käyttäviin laitoksiin.
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Ympäristönäkökohdilla on kuvan 9 mukaisesti pitkä matka varsinaiseen tuotantoinvestointeja koskevaan
päätöksentekoon (ympäristömuutokset  yhteiskunnallinen päätöksenteko  ohjauskeinot  tuotanto-
kustannusten muutokset  tuotantoinvestoinnit). Vaikka tuotantoyhtiöt joutuvat jonkin verran itsekin
pohtimaan tuotantomuotojen ympäristövaikutuksia ja erityisesti niiden mahdollisia haittakustannuksia, niin
tärkein ympäristövaikuttamisen tie kulkee kuitenkin yhteiskunnallisen päätöksenteon kautta erilaisten
ohjauskeinojen avulla. Energiantuotannon aiheuttamat ympäristöongelmat koituvat nykyisellään hyvin pitkälti
kolmansien osapuolien kärsittäviksi ja maksettaviksi. Esimerkiksi happaman laskeuman vuoksi
energiantuotantosektori joutui lisäämään puhdistuslaitteistoja, mutta sen ei tarvinnut kustantaa jo aiheutuneita
vaurioita. Samoin on käymässä ilmastonmuutoksen suhteen. Toisaalta maksamisen voisi siirtää myös
kuluttajille, mutta sitäkään ei tapahdu ilman uusia päätöksiä.
Ympäristönäkökulma voi jäädä muiden asioiden varjoon monen eri intressitahon temmellyskentällä. Tässä
kentässä lyhyen aikavälin kilpailukyky on ollut tärkeässä roolissa. Energiansäästökysymyksissä ympäristö-
investoinnit voisivat myös parantaa kilpailukykyä, mutta asiaa katsotaan usein yritysten kannalta kansan-
taloudellisen näkökulman sijaan. Tällöin energiansäästö ja siihen liittyvät investoinnit jätetään vapaaehtoisiksi,
jolloin niiden toteuttaminen joutuu kilpailemaan yritysten muiden rahankäyttövaihtoehtojen kanssa. Tällöin
hyvinkin kannattavat energiansäästöinvestoinnit voivat jäädä tekemättä.
Ohjauskeinot vaikuttavat joko eri energiantuotantomuotojen taloudellisuuteen32 tai tulevaan kulutukseen.
Taloudellisen ohjauksen teho riippuu hyvin paljon tuen tai haittaveron suuruudesta ja pitkän aikavälin
luotettavuudesta. Tuet ja haittaverot eivät välttämättä vastaa todellisia haittoja, vaan ovat kompromissin
tuloksia. Todellisten haittojen rahamääräistäminen on myös lähtökohtaisesti mahdotonta, koska haitat
kohdistuvat usein tuntemattomaan tulevaisuuteen. Eri arviot tuotantomuotojen aiheuttamista ulkois-
kustannuksista ovatkin keskenään hyvin erilaisia. Tulevaan kulutukseen vaikuttaminen on vielä moni-
mutkaisempaa, sillä toimijoita ja toimijatyyppejä on huomattavasti enemmän kuin tuotannossa. Tällöin eivät
riitä eduskunnassa tehtävät yksittäiset päätökset, vaan tarvitaan toimintaa ohjaavaa asiantuntevaa organisaatiota,
joka Suomessa on Motiva. Organisaation käytössä olevat resurssit ja niiden käytön tehokkuus vaikuttavat
energiansäästöpotentiaalin toteutumiseen.
7.3.2
 
Toimijoiden ristiriitaiset intressit
Kokonaiskuvaan vedoten on mahdollista esittää rakenteisiin kohdistuvaa kritiikkiä. Haastatteluissa
päätöksenteon analysointi jäi vähälle. Haluan kuitenkin vielä tuoda esiin muutaman aiheeseen liittyvän
kommentin, jotka orastavat aineistossa. Suomessa energiapoliittisten päätösten taustalla on usein asiantuntija- ja
virkamiestyötä. Esimerkiksi virkamieslähtöisesti laadittujen energiaskenaarioiden poliittinen merkitys on ollut
suuri (Sairinen ym. 1999, 132-134).
Kun tutkimus sitoutuu liiketaloudelliseen tai vallankäytön intresseihin, on täysin mahdollista että
tutkimuksen tosiasialliseksi lähtökohdaksi voidaan asettaa halutunlaisten tulosten saaminen.
Tällöin ongelmasta otetaan esille vain ne puolet, joiden analysointi tuottaa halutut tulokset. Tämä
on kompleksisten ympäristö- ja energiaongelmien kohdalla suhteellisen helppoa. Sen sijaan
tällaisen menettelyn osoittaminen virheelliseksi on äärimmäisen vaikeaa, koska poisjätetyt tekijät
ovat useimmiten sellaisia, joista ei ole olemassa sopivaa aineistoa. (Vehmas 1994, 61.)
Tällaisessa tilanteessa olisi syytä tarkastella päätöksenteon taustalla olevia tekijöitä tarkemmin ja yrittää
määrittää asiantuntijoiden roolin merkitystä sekä asiantuntijoiden taustavaikuttimia. Asiantuntijatkaan eivät ole
neutraaleja, vaikka tässä työssä asiantuntijuutta ei kyseenalaistettukaan.
Intressiristiriitoja saattaa esiintyä esimerkiksi tutkimuslaitoksissa ja korkeakouluissa. Sama tutkimuslaitos
saattaa pyrkiä kehittämään niin uusiutuvien, fossiilisten kuin ydinvoiman teknologiaa. Vaikka henkilöt eivät
olisikaan samoja, niin ristiriitoja syntyy henkilösuhteiden ja epämuodollisten käyttäytymissääntöjen kautta.
Saman laitoksen muiden tutkijoiden työtä tulee kunnioittaa eikä tutkimustuloksia voi kyseenalaistaa.
Johtoporras on lisäksi usein tilanteessa, jossa sen täytyy tasapuolisesti edistää kaikkia energiamuotoja.
Tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen asiantuntijoiden käyttäminen politiikan teossa saattaa näistä syistä johtaa
varovaiseen ja nykyistä tilannetta ylläpitävään politiikkaan. Asiantuntijoiden roolin merkitystä tulisi kuitenkin
tutkia tarkemmin.
                                                     
32
 Nykyään käytetetään harvemmin absoluuttisia päästörajoituksia.
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Teknis-taloudelliset intressit ovat olleet ainakin toistaiseksi merkittävin tekijä tuotantorakennetta uusittaessa
(ks. Sairinen 1991, 120-127; Vehmas 1994, 56; Pyy 1999, 51). Eräs haastateltava totesi, että vaikka Suomessa
uusiutuvien osuus onkin teollisuusmaiden kärkiluokkaa, niin se on tapahtunut vahingossa: teollisuuden on ollut
taloudellista käyttää tuotantoprosessiensa ylijäämäbiomassaa sähköntuotantoon. Uusiutuvia tuotantomuotoja on
Suomeen rakennettu ympäristösyistä hyvin vähän verrattuna moneen Keski-Euroopan maahan, mihin viittaa 90-
luvulla rakennettu uusien uusiutuvien kapasiteetti (ks. Renewables Information 2002). Myös tavoitteet uusien
uusiutuvien osalta vaikuttavat konservatiivisilta (Varho & Tapio 2003). Intressiristiriitoja tuotantorakenteen
uusimisessa on kyllä ollut, mutta talous on painanut muita asioita enemmän (vrt. ydinvoimapäätös; uusiutuvien
maltilliset tuet; ks. energiansäästön vähättely esim. Pyy 1999, 51; Vehmas 1994, 59-62).
Haastatteluissa kävi ilmi, että valtiovarainministeriöllä on keskeinen budjettivalta uusiutuvien energian-
tuotantomuotojen tukemista koskevissa päätöksissä. Valtiovarainministeriö haluaa pitää itsellään vuosittaisen
budjettikurin, jolloin pitkäaikainen tukipolitiikka todennäköisesti vaikeutuu ja pitkäaikaisia tuki-instrumentteja
on vaikea käyttää. Kauppa- ja teollisuusministeriössä, jonka tehtäviin uusiutuvien edistäminen kuuluu, on muita
myös ympäristölähtöisen energiapolitiikan vastaisia intressejä. KTM:n täytyy tukea teollisuutta, joka puolestaan
haluaa pitää sähkön hinnan alhaisena. Nämä tehtävät on tosin KTM:ssä eriytetty, mutta on kyseenalaista, onko
se käytännössä riittävää. Näiden seikkojen vuoksi Suomessa on poliittisesti hyvin vaikea rakentaa järjestelmää,
jossa uusiutuvia tuettaisiin pitkäjänteisesti kulutuksesta tai tuottamisesta kerättävillä varoilla. Tällaiset
järjestelyt ovat osoittautuneet tehokkaimmiksi uusiutuvan tuotantorakenteen kehittämisessä (Gross ym. 2003,
120-121).
7.3.3
 
Markkinoiden ja tekniikan esteet
Uusiutuvan energiantuotannon ja energiansäästön lisääntyminen merkitsee sähköjärjestelmälle toiminta-
ympäristön muutosta. Nykyinen järjestelmä on tehty nykyisenkaltaista tuotantorakennetta ja kulutus-
käyttäytymistä varten. Sähkön hintajousto on hyvin pieni, mikä merkitsee sitä, että sähkön hinnannousu
lyhyellä aikavälillä ei heijastu kulutuskäyttäytymiseen. Pienkuluttajien osalta tämä johtuu jo siitä, että heidän
sähkönhintansa ei ole riippuvainen sähkön pörssihinnasta. Kulutushuippujen sähkönsäästöintressi
pienkuluttajilla ei siis tule taloudellisten tekijöiden kautta. Suurkuluttajat pystyvät jonkin verran joustamaan
sähkönkulutuksessaan sähkönhinnan mukaisesti ja se voi olla heille myös taloudellisesti järkevää. Mikäli
kuluttajien sähkön hinta pystytään tulevaisuudessa kiinnittämään jollain tavoin pörssihintaan ja välittämään
sähkön hintatietoa kuluttajille, saattaa sähkön säästö lisääntyä kulutushuippujen aikana. Se muuttaa
sähkönhallintaan liittyviä toimintaperiaatteita tuomalla mukaan uuden tekijän (vrt. kuva 4).
7.4
 
Pohdintaa
Kokonaiskuvan hahmottaminen auttaa näkemään ongelmia ja niiden mahdollisia ratkaisukeinoja uudella
tavalla. Tuon lopuksi esiin, mitä ongelmia ympäristövaikutusten vähentäminen mallien perusteella kohtaisi,
mikäli pyrittäisiin täysin uusiutuvaan ja kotimaisiin resursseihin perustuvaan sähköjärjestelmään. Pohdin myös,
miten näistä ongelmista voisi päästä yli.
Tehokkain tapa sähköjärjestelmän vaikutusten vähentämiseen on vähentää kulutusta. Säästäminen vähentäisi
erityisesti niiden laitosten käyttöä, joiden muuttuvat kustannukset ovat suurimpia – näitä ovat ympäristön
kannalta ongelmalliset kaasu- ja hiilivoima (ks. muuttuvat kustannukset, luku 5.4.2). Säästön avulla tulevat
myös rajallisesti uusiutuvat primääriresurssit tehokkaammin käyttöön energiankäytön tehostuessa.
Sähköjärjestelmän yhtäaikainen korkea kotimaisuusaste ja uusiutuvuus on mahdollinen yhtälö, koska uusiutuvat
tuotantomuodot käyttävät pitkälti kotimaisia tai ainakin pohjoismaisia resursseja. Nykyiseen järjestelmään
verrattuna haasteita tulisi etenkin luotettavuuden ja turvallisuuden varmistamisesta. Ne vaatisivat tutkimusta ja
teknologian kehittämistä.
Prosessin tärkeimpiä opetuksia kuitenkin oli, että yksinkertaiset toimenpiteet, kuten tutkimuksen lisääminen,
eivät sinänsä riitä muuttamaan koko sähköntuotantokompleksin kehityssuuntaa. Monimutkaiset
takaisinkytkentämekanismit johtavat siihen, että suunnanmuutoksia on hankalaa toteuttaa. Ne pitää tehdä
laajalla rintamalla moneen asiaan samanaikaisesti vaikuttaen. Lähtökohtana täytyy olla yhteiskunnallinen halu
muutokseen, muuten jäädään pinnalliselle tasolle.
Sähköjärjestelmällä on hallintalaitekanta ja tuotantolaitoskanta, joita ei voi eikä kannata hetkessä vaihtaa.
Muutos ei voi siis tapahtua nopeasti. Toimintaympäristö olisi ensin muutettava sen tyyppiseksi, että
laitekantamuutokset voitaisiin helpommin toteuttaa omalla ajallaan. Nykyisessä toimintaympäristössä
yhteiskunnan vaikutusmahdollisuudet rajoittuvat pitkälti taloudellisiin keinoihin, joita ei kuitenkaan haluta
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kovin paljon käyttää. Näin ollen sähköntuotantokompleksi pitäisi muuttaa rakenteiltaan erilaiseksi. Työssä
rakennettujen mallien avulla on helppo huomata, että tuotanto on sähköntuotantokompleksissa hyvin
keskeisessä asemassa ja että yhteiskunnan vaikutusvälineistä tärkeimpiä ovat taloudelliset keinot.
Yksi osakeino muutoksen toteuttamiseen voisi olla kulutuksen roolin nostaminen huomattavasti nykyistä
keskeisemmäksi ja samalla lisätä kulutuksen vähentämiseen tähtäävää ohjeistusta ja asetuksia. Toinen keino
olisi vaihtaa taloudellisen kilpailukyvyn tavoite kotimaisten resurssien tehokkaan käytön tavoitteeseen.
Jälkimmäisessä näkökulmassa talous on vain apuväline, kun taas vallitsevassa diskurssissa keskustellaan
lähinnä talouden ehdoilla. Nykyisen järjestelmän harha on rahan samanarvoisuus – kansantalouden ja
kansalaisten hyvinvoinnin kannalta ei kuitenkaan ole samantekevää, mihin raha kulkeutuu. Kotimaisten
luonnonresurssien käyttö pienentää riippuvuuttamme muista maista ja ohjaa rahavirrat kotimaahan. Kotimainen
teknologiaosaaminen ja sen kehittäminen tarkoittaa paitsi rahavirtojen jääntiä kotimaahan, myös mahdollisuutta
luoda vientiteollisuutta.
Täysin uusiutuviin tuotantomuotoihin perustuva järjestelmä tarkoittaisi nykyiseen verrattuna hyvin erityyppistä
tuotantorakennetta. Sen toteuttaminen ja ylläpito olisi suuri yhteiskunnallinen ja teknologinen haaste. Teknisen
sähköjärjestelmän mallikuvauksen perusteella perusvoimana käytettävän ydinvoiman korvaaminen uusiutuvilla
merkitsee sähköjärjestelmän kontrollointitarpeen kasvamista. Tarvittaisiin mm. keinoja, joilla pystytään
varmistamaan sähkönsaanti vesivoiman, tuulivoiman ja aurinkosähkön avulla myös tilanteissa, jolloin
yhteistuotanto biomassalla on pientä. Biomassan käytön lisääminen lauhdevoimaan saakka ei välttämättä ole
järkevää, etenkin kun biomassaa saatetaan tulevaisuudessa tarvita myös liikenteen polttoaineiden tekemiseen ja
lisääntyvästi myös lämmitykseen. Yksikkökoot pienenisivät, jolloin häiriöreservin tarvekin pienenisi.
Uusiutuvassa järjestelmässä entistä suurempi osuus tuotannosta olisi säätämätöntä tai vaikeasti säädettävää. Se
olisi uuden järjestelmän suurin tekninen haaste.
Jatkotutkimushankkeessa voisikin rakentaa uusiutuviin perustuvasta sähköntuotantokompleksista ideaalimallin
ja tarkastella sen pohjalta, millaisia muutoksia nykyjärjestelmään tarvittaisiin. Tutkimuksessa kannattaisi myös
pohtia muutosten toteuttamismahdollisuuksia. Energiapolitiikka tarvitsee vaihtoehtoja.
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Liite 1. Haastateltavat haastattelujärjestyksessä
Tutkimuspäällikkö Ritva Hirvonen
VTT Prosessit
Ylijohtaja Markku Nurmi
Ympäristöministeriö
Kehitysjohtaja Ilari Aho
Motiva
Väitöskirjatutkija Jari Ihonen
Kungliga Tekniska högskolan, Sovelletun elektrokemian osasto
Dosentti Timo Myllyntaus
Helsingin yliopisto, yhteiskuntahistorian laitos
Professori Pekka Pirilä
Teknillinen korkeakoulu, energiatalouden ja voimalaitostekniikan osasto
Toimitusjohtaja Eero Kokkonen
Fingrid
Toimistopäällikkö Matti Seppä
Helsingin Energia
Ylitarkastaja Mika Anttonen
Kauppa- ja teollisuusministeriö, energiaosasto
Liite 2. Esimerkki alkuvaiheen haastattelurungosta
Mistä asioista sähköjärjestelmä muodostuu?
Mikä on sähköjärjestelmän tarkoitus?
Mille tahoille sillä on merkitystä? Minkälaisia?
Mitä instituutioita sähköjärjestelmään liittyy?
Mitkä asiat vaikuttavat sähköjärjestelmän toimintaan?
Mitkä asiat vaikuttavat sähköjärjestelmän uusiutumiseen?
Mitkä asiat ohjaavat sähköjärjestelmän kehittymistä?
Mihin sähköjärjestelmä vaikuttaa?
Mihin sähköjärjestelmän uudentaminen vaikuttaa?
Mitä muita vuorovaikutussuhteita sähköjärjestelmällä on muualle?
Mitä eri toimijoita/toimijatyyppejä liittyy sähköjärjestelmään?
Onko jotain, joka sähköjärjestelmässä on (ihmisille) erityisen vaikea ymmärtää?
Onko jokin asia sähköjärjestelmän hahmottamisessa erityisen vaikeaa?
Entä helppoa?
Millä kriteereillä sähköjärjestelmää tulisi arvioida?
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Liite 3. Tuotantomuotojen yhteyksiä eri ympäristöongelmiin
Maisema ja melu
Otsonikato
Rehevöityminen
Happamoituminen
Ilmanlaatu
Ilmastonmuutos
Ydinvoima
Fossiiliset 
polttolaitokset
Biomassan 
polttolaitokset
Potentiaalilaitokset
Säästö
Monimuotoisuus
Ympäristömyrkyt
